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OZET

7.SINIF OGRENCILERININ BiR DINAMIK GEOMETRI ORTAMINDA
KULLANDIKLARI SURUKLEME VE OLCME ARACLARININ
ENSTRUMANTAL OLUSUMLARININ INCELENMES]

Zeliha DUR
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Eyliil 2016
Danisman: Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 7.sinif 6grencilerinin tablet aracilifiyla dinamik
geometri ortaminda kullandiklar: siiriikleme ve 6lgme araclarinin enstriimantal olusum
siireglerinin enstriimantal yaklasim c¢ercevesinde incelenerek ogrenciler tarafindan
olusturulan enstriimanli eylem semalarinin belirlenmesidir.

Bu dogrultuda aragtirmanin modeli 6gretim deneyi olarak belirlenmistir.
Arastirmanin uygulamasi 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Eskisehir il merkezindeki
orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir ortaokulda amacgli Ornekleme yontemi ile
belirlenmis dokuz tane 7.sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Tabletlerin igerisine
yiiklenen TI Nspire CAS yaziliminin igerisinde mevcut bulunan Cabri Geometri
uygulamasinda gercgeklestirilmek {izere ortaokul 7.smmif geometri O0grenme alam
kazanimlar1 temelinde dinamik geometri ortaminda siiriikleme ve 6lgme araglarinin
kullanimina yonelik sekiz etkinlik tasarlanmigtir. Arastirmanin verileri, uygulama
oncesi ve sonrast Ogrencilerle yapilan bireysel goriismeler, etkinlik uygulamalarinin
video kayitlari, arastirmaci gbzlem notlar1 araciligiyla toplanmistir. Veriler igerik analizi
yontemi ile analiz edilmistir.

Arastirmanin sonucunda o6grencilerin etkinliklerde ortaya koyduklari semalarin
birbirinden farklilastigi ve her bir Ogrencinin farkli enstriimantal olusum siirecleri
izledikleri gozlenmistir. Bununla birlikte ortaya konulan enstriimanli eylem semalarina

gore 6grencilerin davranislar i¢in dort farkli tipolojinin ortaya ¢iktigi saptanmistir.

Anahtar Sézciikler: Enstriimantal yaklasim, Siiriikleme, Ol¢gme, Dinamik geometri

yazilimi, 7.Smif 6grencileri.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INSTRUMENTAL GENESIS OF DRAGGING AND
MEASURING ARTEFACTS USED BY THE 7™ GRADE STUDENTS IN THE
DYNAMIC GEOMETRY ENVIRONMENT

Zeliha DUR
Department of Mathematics Teaching
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences,September 2016
Supervisor: Associate Prof. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

The aim of this study is determining the instrumented action schemes created by
the students by means of observing the instrumental genesis processes of dragging and
measuring artefacts runned in dynamic geometry environment through using of tablets
by 7th Grade students in the framework of instrumental approach.

Accordingly, the model of study is specified as teaching experiment. The study
was carried out with nine 7th Grade students selected by sampling method in 2014-2015
Education year at a medium level sosyo-economical secondary school in the centre of
Eskisehir. Eight activities were designed oriented to using of dragging and measuring
artefacts in the dynamic geometry environment on the base of 7th Grade learning field
attainments for the purpose of practicing on Cabri-Geometry application which is
available in TI-Nspire CAS software downloaded to the tablets. The survey data was
collected by way of the individual interviews made before and after the application, the
video recordings of activity applications and observation notes of the researcher. The
data was analyzed by the content analysis method.

In consequence of the study, it was observed that the schemes developed by
students during the application differentiated and it was determined that every student
followed different instrumental genesis processes. According to the revealed
instrumented action schemes, four different typology for students’ attitude were

determined.

Keywords: Instrumental approach, Dragging, Measuring, Dynamic geometry software,
7" Grade students.
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigini ve higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda,
calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya

¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Zeliha Dur
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destekleyen TUBITAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.
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ONSOZ

Teknolojinin matematik 6gretimine sagladigi en dnemli faydalardan biri dinamik
geometri yazilimlaridir. Yapilan arastirma kapsaminda dinamik geometri ortaminda
ogrencilerin kullandiklar1 siirikleme ve Olgme araglarinin enstriimantal olusumu
incelenmis ve bu silirece yonelik sonuglar paylasilmistir.

Bu tez arastirmasinin basindan itibaren aragtirma siirecinin her asamasinda sonsuz
sabr1 ile bana yol gosteren, degerli goriisleri ve katkilar ile akademik agidan gelismemi
saglayan, manevi destegi ile yanimda rehber olan degerli hocam ve danigmanim Sayin
Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN’a tesekkiiriim sonsuzdur.

Tez izleme komitesinde degerli katkilar ile yer alan Sayin Dog. Dr. Abdiilkadir
ERDOGAN’a ve Prof. Dr. Sinan OLKUN’a tesekkiirlerimi sunarim. Tez jiirisinde
olmayr kabul eden Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ’e, Do¢. Dr. Niliifer YAVUZSOY
KOSE’ye ve Yrd. Dog. Dr. Melih TURGUT’a zaman ayirdiklar1 ve degerlendirmeleri
ile tezime katkida bulunduklar i¢in tesekkiir ederim.

Emeklerini higbir zaman &deyemeyecegim, maddi ve manevi anlamda her an
yanimda olan canim annem ve babam Asiye ve Mehmet Ali DUR’a, canim kardesim
Mustafa Okan DUR’a bana inandiklar1 ve destekleri i¢in ne kadar tesekkiir etsem azdir.

Arastirma siirecine katilan Ogrencilere ve uygulamayr yapmaya izin veren
Eskisehir I Milli Egitim Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Son olarak arastirmama verdigi destekten dolayr Anadolu Universitesi’ne

tesekkiirlerimi sunarim.

Zeliha Dur
Eskisehir, 2016
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1. GIRIS

Bu boliimde oncelikle matematik 6gretiminde teknoloji ve daha 6zelinde tablet
kullanimima deginilmekte ve teknoloji kullanimimin getirilerinden biri olan dinamik
geometri yazilimlarinin matematik 6gretimine nasil katki sagladigr literatiir baglaminda
ele alinmaktadir. Siiriikleme ve 6lgme dinamik geometri yazilimlarinin karakteristik
ozellikleridir. Bu ylizden bu ¢alismada 6zellikle literatiirde siiriikleme ve 6lgme araglari
lizerine nasil calismalar yapildigina odaklanilmistir. Siiriikleme ve 6l¢me araglarinin
enstriimana doniisiim siirecinin incelenebilmesi i¢in de ¢alismada temel olarak alinan
teorik cerceve agiklanmaktadir. Daha sonrasinda arastirma sorular1 ve ¢calismanin temel
amaci tanitilmaktadir. Tezin odaklandigi ¢alisma alanlart ve temel yapist sekil 1.1°de

gosterilmektedir.

/ Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanim: \

/_ Tablet Eullanimu \"
' ™

Dinamik Geometn Yazilimm

[ Siiriikleme ‘ Olgme }

Enstriimantal Yaklagim

- /

Sekil 1.1. Tezin Temel Yapisi

1.1. Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Teknoloji terimi okul matematigi baglaminda, dijital araglara, masaiistii ya da



taginabilir bilgisayarlara, hesap makinelerine ve diger tasinabilir cihazlara, isbirlik¢i
yazarlik araclarina, bilgisayar cebir sistemlerine, dinamik geometri yazilimlarina,
cevrimi¢i dijital oyunlara, podcastlara (internette hazirlanan veya sonradan internete
kopyalanan yayin), interaktif sunum araglarina, elektronik tablolara;bunun yani sira bu
cihazlar ve araglarla kullanilabilen genelde internet tabanli kaynaklara isaret etmektedir
(van de Walle, 2012, s.111). Yasadigimiz diinyada teknoloji bag dondiiriici bir hizla
gelisim gostermektedir ve 6zellikle kisisel bilgisayarlar, grafik hesap makineleri, tablet
ve cep telefonu gibi yeni dijital araglarin biitiin ¢esitleri hizla yayilmaktadir (Mariotti,
2002). Bu degisim her alani oldugu gibi egitim alanimi da etkilemektedir. Bilim ve
teknolojinin hizla gelistigi gilinlimiizde bilginin aktarilmasinda geleneksel &gretim
yontemleri yetersiz kalmaktadir. Yeni teknolojilerin ortaya cikisindan bu yana 6zellikle
de dijital teknolojilerin Ggretimsel potansiyelleri ile ilgili yiiksek beklenti bu
teknolojilerin smif pratiklerine entegrasyonunu arttirmaktadir (Howson ve Kahane,
1986). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Surast (NCTM)’nin ilkeler ve
standartlar belgelerinde yer alan alt1 prensipten biri olan teknoloji, matematik 6grenimi
ve Ogretimini etkileyen, Ogrenci 6grenmesini zenginlestiren temel bir ara¢ olarak
dikkate alinmaktadir.

Egitimin teknolojiyi, buna bagli olarak teknolojinin de egitimi etkiledigi
giintimiizde bilgisayar ve teknolojinin kullanim1 zorunlu hale geldigi (Erdemir, Bakirci
ve Eyduran, 2009; Liao, 2007) igin soyut Ogelerin somutlastirilmasindaki zorluk
nedeniyle 6grenilmesi ve 6gretilmesi zor bir alan olan matematik dersinde de teknoloji
etkin bir bi¢cimde kullanilmahdir (Cift¢i, 2006). Matematik egitimi teknolojik
kaynaklarin kullanilabilmesi i¢in uygun bir alandir (Oksiiz ve Ak, 2010) ve teknolojiyle
olusturulan dinamik ve goérsel 6grenme ortamlari matematik egitiminin igerigini olumlu
yonde etkilemektedir (Karadag ve McDougall, 2009). Matematik egitiminde
teknolojinin kullanilmasi 6gretmenlerin isini kolaylastirirken diger yandan matematiksel
kavramlarin 6gretimini ve kavramlarin somutlastirilabilmesini miimkiin hale getirerek
analitik diisiinme becerilerinin gelismesine de yardimci olmaktadir (Alakog, 2003).

Teknolojinin  matematik egitiminde kullanilmasiin basar1 (Dikovic, 2009;
Tajuddin, Tarmizi, Konting ve Ali, 2009; Kaleli Yilmaz, Ertem ve Giiven, 2010;
Kebritchi, Hirumi, ve Bai, 2010), motivasyon (Machin ve Rivero, 2002; Aktiimen ve
Kagar, 2003; Lopez-Morteo ve Lopez, 2007; Nordin, Zakaria, Mohamed ve Embi,
2010) ve akilda kalicilik (Baki ve Ozpmar, 2007; Pilli, 2008) iizerinde olumlu etki



yarattigi ve Ogrencilerin 6grenmelerini destekleyerek matematiksel bilgi ve becerileri
artirmay1 sagladigi (Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza, 2008) yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur.

Matematik egitiminde kullanilan teknolojilerle matematiksel konulara somut ve
deneysel olarak yaklasilmasi sonraki donemlerde daha soyut ve sembolik bir yaklasim
i¢in zemin hazirlamakta ve matematiksel icerigin iistesinden gelmek igin matematiksel
iligkilerin dinamik degisimlerini gostererek yeni yollar sunmaktadir (Hohenwarter,
2006; Flores, 2002; Trigo ve Perez, 2002). Matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi
ayn1 zamanda 6grencilere kendi algi ve 6grenme hizlarina uygun olan bireysel 6grenme
ortamlar1 saglayabilmektedir (Akcay, Tiiysiiz, Feyzioglu, Ugar, 2007). Ogrenme
konularmin bireysellestirilmesi egitsel yonden daha etkili olacagi i¢in teknolojinin
matematik Ogretiminde okullarda uygulanmasi fayda saylayacaktir (Ersoy, 2005).
Yapilan aragtirmalarda bu saglanan faydalar 6gretmen ve Ogrencileri olumlu yonde
etkileme, Ogrencilerin ilgisini ¢ekerek basariyr arttirma, soyut kavramlari
somutlastirabilme, kavramlar1 gorsellestirebilme ve zamam etkili kullanma seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (Escuder; 2011, Taslibeyaz; 2010, Gelibolu; 2009, Yorganci ve
Terzioglu, 2013).

Teknoloji, fikirlerin sunumunun zenginlestirilmesine ve kesiflerin arttirilmasina
izin vererek matematik Ogrenimini zenginlestirir. Teknoloji egitimde kullanilan
O0grenme araglarimin bir tamamlayicisidir, onu smifta yapilacak ek bir is olarak
gormemek gerekir. Teknolojinin degeri, bir eklenti ya da bilgisayar laboratuarinda
haftada bir sunulan imkan olmaktan ¢ikip temel bir 6grenme araci olarak hizmet
arttirdiginda acik hale gelir. NCTM’de belirtildigi gibi teknoloji stratejik olarak
kullanildiginda Ogrenciler icin matematige erisme imkani saglar. Bu baglamda
teknolojinin  matematik Ogrenme ve Ogretme surecineé entegrasyonu sirasinda
ogrencilerin ve oOgretmenlerin bundan iist diizeyde yararlanmalar1 Onerilmektedir.
Matematik 6gretmenlerinin teknolojiden yararlanabilmeleri ig¢in 6gretmen egitimi ve
mesleki gelisim programlarinda 6gretmenlere teknolojik bilgiyi kullanma ve uygulama
becerileri kazandirilarak 6gretmenlerin teknolojik kaynaklari iyi kullanabilmesi
saglanmalidir (MEB, 2008; MEB, 2011; NCTM, 2000; NCTM, 2008).

Teknolojinin bu kadar hizla yayildig1 bir ortamda ve teknolojik araclari ¢ok

yaygin kullanan bir nesil karsisinda egitim camiasinin yeniliklere kars1 kapali kalmasi



beklenmemelidir. Matematik egitimcileri de bu teknolojiyi kendi alanlarina nasil en
verimli sekilde entegre edebilecekleri ilizerine egilmelidir. Nitekim son 20-25 yildir
arastirma enerjilerinin biiyiik bir c¢ogunlugu hala ¢ok aktif olan ve arastirma
caligmalarinin ve egitim projelerinin gelisimi olarak goriilen bu alandaki arastirmalara
adanmistir. Ozellikle son birka¢ yilda yapilan galigmalar yeni nesil dijital ara¢ olan

tabletlerin 6gretim amacli kullanilmasina odaklanmaistir.

1.2. Yeni Nesil Dijital Arag: Tabletler

Tabletler dokunmatik ekrani ve ekrana yazi yazmak ya da ekram1 oynatmak
(manipule etmek) i¢in kullaniciya yardimci olmayr saglayan bir kalemle birlikte
tagmabilir bilgisayarlarin sinif ortaminda 6grenme ve Ogretime yararli olabilecek
ozellikleri de beraberinde sunan oldukg¢a yeni bir formatidir (Twining ve Evans, 2005).
Ogrenci merkezli 6grenmeye katkida bulunan tabletler, simulasyon, kamera, mikrofon,
e-kitap, dijital kitap, etkilesimli 6grenme aglar1 ve anlik geri doniit gibi yararh
ozellikleri (Ludwig, Mayrberger ve Weidmann, 2011) disinda kablosuz iletisim ve ag
erisimine olanak saglayarak diger cihazlarla etkilesim icinde calisabilen, tiim donanim
ve yazilimlar1 biinyesinde barindirabilen taginabilir cihazlardir.

Tabletlerin egitim-O6gretime entegrasyonu Ogrencilerin  6grenme  siireglerini
kolaylastirdig1 gibi (Banister, 2010; Bonds-Raacke ve Raacke, 2005; Enriquez, 2010)
bilgiyi yapilandirmalart ve manipule edebilmeleri igin ¢oklu uygulamalar sunmakta
(Moran, Hawkes ve El-Gayar, 2010) ve 6gretime kolaylikla adapte edilebilmektedir
(Wise, Toto ve Lim, 2006). Kablosuz iletisim teknolojilerinden biri olarak kabul edilen
tabletler kablosuz aglar iizerinden diger cihazlarla (bilgisayar, etkilesimli tahta, telefon,
vb.) etkilesim i¢inde ¢alisarak, teknoloji-teknoloji ve insan-teknoloji arasinda etkilesim
saglayarak isbirlikli 6grenmeye katki saglamakta ve her zaman her yerde dgrenmeyi
mimkiin hale getirmektedir. Zamandan ve mekandan bagimsiz bir 6grenme ortami
saglayan tabletler egitim alanina yeni bakis agis1 getirerek egitim ortamlarindaki
kullanim1 gittikce artmaktadir (Stickel, 2009; Ellington, Wilson ve Nugent, 2011,
Horton, Kim, Kothaneth ve Amelink, 2011; Mulholland, 2011).

Son yillarda teknoloji entegrasyonu iizerine yapilan aragtirmalarda sinif ortaminda
tabletlerin kullanilmasinin G6grencilerin derse karsi ilgisini arttirdigi, 6grenmelerine

yardimer oldugu, 6grenci ve 6gretmenlere zengin bir egitim 6gretim ortami sagladig
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tespit edilmistir (Giindiiz, 2010; Aksal, 2011; Delen ve Bulut, 2011; Giizel, 2011).
Ayrica tabletler Ogrencilere bireysel g¢aligma olanagi sunarak O6grenme basarisini
arttirmistir (Altun, 2008; Ertem, 2010; Zhao, Wang, Wu ve He, 2011; Hsiao, 2012).
Ogrencilerin gelisen teknolojiyi anlayabilmesi, kullanabilmesi, yeniliklere ayak
uydurabilmesi, derslerin teknolojik gelismelerle paralellik gdstermesinin saglanmasi
acisindan tablet kullaniminin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Tabletlerin 6gretim amaglh kullanilmasin1 konu edinen ¢aligsmalara bakildiginda
tabletlerin her yerde ve her zaman 6grenmeyi destekleyerek (Nie, Armellini, Witthaus
ve Barklamb, 2011; Gorgievski, Stroud, Truxaw ve DeFranco, 2005; Koile ve Singer,
2006; Enriquez, 2010; Phillips ve Loch, 2011) motivasyon sagladig1 (Price ve Simon,
2009; Mills, 2012), bireysel 6grenmenin diginda isbirlikli 6grenmeye de olumlu katki
sagladig1 (Sneller, 2007; Rawat, Riddick ve Moore, 2008; Romney, 2010; Ellington,
Wilson ve Nugent, 2011; Jones ve Sinclair, 2011; Loch, Galligan, Hobohm ve
McDonald, 2011; Mulholland, 2011; Stickel, 2009; Mendelsohn, 2012), c¢oklu
ortamlarin kullanimma olanak vererek Ogrenme ortamimi zenginlestirdigi (Shurtz,
Halling ve Mckay, 2011; Mills, 2012), kolay erisilebilir ve tasinabilir olmas1 (Shurtz,
Halling ve Mckay, 2011; Dallas, 2012) nedeniyle degerlendirme ve geri bildirim araci
olarak da kullanilabildigi (Koile ve Singer, 2006; Tront ve Prey, 2007; Hawkes ve
Hategekimana, 2009; Kowalski, Kowalski ve Gardner, 2009; Siozos, Palaigeorgiou,
Triantafyllakos ve Despotakis, 2009; Enriquez, 2010; Gok, 2012) gibi sonuglara
ulasilmistir.

Tabletlerin  egitimde kullanimi smif ortamlarmmi daha etkilesimli  ve
kisisellestirilmis hale getirmektedir (Elyazgi, Mahrin, Rahim ve Imtiaz, 2014).
Dolayisiyla tabletler ¢esitli 6grenme stillerine uygun, 6grencilerin faydali ihtiyaglarim
karsilayan kisisellestirilebilir ve ¢cok yonlii araglardir (Steinweg, Williams ve Stapleton,
2010; Twining, Evans, Cook, Ralston ve Selwood, 2005). Ayrica tabletlerin uzaktan
Ogretim amactyla kullanilmasi dgretmen ve 6grencilerin bilgi ve becerileri alip verdigi,
online &grencilerin kontrol edildigi yararli bir iletisim kolaylastiricisidir (Loch ve
McDonald, 2007). Tabletlerin matematik 6gretiminde yiiz yiize ya da uzaktan dgretimde
kullanilmasi 6grencilerin 6grenme imkanlarin arttiran bir ortam olusturmus ve 6grenme
ortamlarinda yararli bir ara¢ haline gelmistir (Galligan, Loch, McDonald ve Taylor,
2010).

Teknolojide yasanan hizli gelisimlere kayitsiz kalmayan Tiirkiye son birkag yildir



egitim politikasinda bir takim yenilik¢i adimlar atarak teknolojnin sinif ortamlarina
girmesini saglamistir. Yukarida ozelliklerinin ve egitimde kullanilmasinin sagladig
faydalarin agiklandig: tabletlerin Tiirkiye’de 6gretim amach kullanilmaya baslanmasi
teknoloji entegrasyonunu iceren Ve ilerleyen bolimde agiklanan proje ile

gerceklestirilmistir.

1.2.1. Tabletin 6gretim amach kullanimi

Tiirkiye’de egitimde tabletler, Milli Egitim Bakanligit (MEB) tarafindan hayata
gecirilen ve devam etmekte olan FATIH (Firsatlar1 Arttirma ve Teknoloji Iyilestirme
Hareketi) Projesi ile kullanilmaya baslanmustir. Egitimde FATIH Projesi, teknolojinin
etkili ve verimli kullanilarak 6grenci basarisinin artirilmasini amaglamaktadir. Projeyle
birlikte, her sinifin yiiksek hizli internetle tanisacagi, Ogrenme kaynaklarinin
cesitlenecegi, ezberci 6grenme seklinin ortadan kaldirilacagi, arastiran, {ireten, diisiinen
bireyler yetistirilecegi, 6gretmen ve Ogrenciye egitim O6gretimde biiyiik kolayliklar
saglanacag iddia edilmektedir. Teknoloji entegrasyonunun yer aldigi bu projenin
belirtilen hedeflere ulasip ulasmadigi tartisma konusu olup projenin sunulan iddialari ne
derece karsilayabildigi iizerine detayli arastirmalarin yiiriitiilmesi gerektigi agiktir.

Projenin 2011-2012 egitim-6gretim yilmin ikinci doneminde baslatilan pilot
uygulamasi kapsaminda 17 ilde, 52 okulda besinci ve dokuzuncu siif 6grencilerine ve
ogretmenlerine 8500 adet tablet dagitilmig, siiflar etkilesimli tahtayla donatilmistir.
Proje kapsaminda su ana kadar 432 bin 288 etkilesimli tahtanin kurulumu tamamlanmis
ve 41 bin 996 okula birer adet A3 veya A4 ¢ok fonksiyonlu yazici ile dokiiman kamera
kurumu gerceklesmistir. Erisim hizmetleri kapsaminda bugiine kadar, Faz-1’de bulunan
3100 okulun Fiber Internet baglantis1 hazir hale getirilmis ve bu okullarin Fatih VPN
agina erigimi saglanmistir (MEB, 2016).

2011 yilinda pilot dagitimla baglatilan tablet dagitimi daha sonraki yillarda da
devam etmis, 2011 yilinda sayis1 13.800’1 bulan tablet bilgisayar seti dagitimi 2014
yilinda 737.800 adete ulagsmistir. 2015 yilinda ise bu say1 neredeyse iki katina ¢ikarak
1.437.800 adet olmustur. Tabletler, 6grenci ve dgretmenlere, birgok faydali uygulama,
yazilm ve Egitim Bilisim A& (EBA) yiikli halde teslim edilmektedir. Ayrica
Ogretmenlerin e-tahtalarla etkilesim i¢inde ders islemesine ve 0grencilerle sinav, 6dev,

proje gibi veriler paylasmasina imkan veren etkilesimli sinif yonetim yazilimi da
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tabletlere yiiklenmistir. Biitiin tabletler kablosuz erisime agik halde dagitilmakta ve
ogrenciler tabletlerinden MEB’in kendileri i¢in sagladigi giivenli internet igerigi
prosediiriiyle diledikleri zaman diledikleri yerden internete baglanabileceklerdir (MEB,
2016).

Her Ogrencinin en iyi egitime kavusmasini, en kaliteli egitim igeriklerine
ulagmasini ve egitimde firsat esitliginin saglanmasini hedefleyerek tasarlandigi belirtilen
FATIH Projesinin ayrica egitimde teknoloji kullanimiyla ilgili diinyada uygulamaya
konulan en biiyiik ve en kapsamli egitim hareketi oldugu da iddia edilmektedir (MEB,
2016). Fatih Projesi ile birlikte kisa adi EBA olan egitim bilisim ag1, Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Midirliigii tarafindan yiiriitillen ¢evrimigi bir sosyal egitim
platformu olup bu platformun amaci; okulda, evde, kisacasi ihtiya¢ duyulan her yerde
bilgi teknolojileri araglarmi kullanarak etkili materyal kullanimimi destekleyip
teknolojinin egitime entegrasyonunu saglamaktir. EBA, sinif seviyelerine uygun,
giivenilir ve dogru e-igerikler sunmak i¢in olusturulup gelistirilmeye devam etmektedir.
EBA igerisinde, EBA Ders, e-dergi, e-kitap, video, ses, gorsel, e-dokiiman ve portallar
gibi ¢ok farkli igerik kaynaklart mevcuttur. Ogretmenler 6gretim siirecinde kullanacag
materyalleri bu kaynaklardan temin edebilmektedirler.

Cok yiikksek maliyetlerle hayata gegirilen, egitimi iyilestirmek ve teknoloji
entegrasyonunu gerceklestirmek amaciyla yola cikan projeler kapsaminda dagitilan
tabletlerin aktif olarak kullanilabilmesi ve bu tiir projelerin basariyla devam edebilmesi
icin daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmen ve ogrencilerin
teknolojinin entegrasyonu iizerine yogunlasan projeleri benimseyerek egitim-6gretim ve
O0grenme-0gretme silireglerinde aktif kullanmalar1 ¢ok oOnemlidir. Diger taraftan
yenilenen matematik Ogretim programi agisindan bakildiginda teknoloji kullanim
becerilerinin 6n plana ¢ikarilldigi goriilmektedir. Dolayisiyla projeler kapsaminda
Ogretmen ve 6grencilere dagitilan tabletlerin 6gretim amagh olarak verimli bir sekilde

kullanilmast da programin beklentileri arasinda yer almaktadir.

1.3. Matematik Ogretim Programinda Geometri, Dértgenler ve Teknolojinin Yeri

2013-2014 Ogretim yilindan itibaren uygulanmaya baglayan ortaokul matematik
dersi (5, 6, 7 ve 8.smiflar) 6gretim programinda matematigi etkili 6grenmeye ve

kullanmaya yonelik gelistirilmesi hedeflenen temel becerilerden biri bilgi ve iletisim
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teknolojileri (BIT) olarak belirtilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan
hizli gelisim anlamli matematik 6gretimi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Bilgisayar
teknolojisinin siirekli gelismesi 6gretim yazilimlarinin hem niteligini hem de niceligini
arttirmaktadir. Ayrica internet iizerinden c¢esitli kaynaklara ve etkilesimli uygulamalara
erigilebilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma becerileri agisindan
hedeflenen ilkeler asagida verilmistir:

* Hesap makinesini etkin ve yerinde kullanma

* Elektronik tablo yazilimlarini etkin ve yerinde kullanma

* Dinamik matematik/geometri yazilimlarini etkin kullanma

* Matematik 6gretimi icin gelistirilen uygun kaynaklar1 (web sitesi, animasyon,

kiigiik uygulama, vb.) etkin kullanma

* Matematikle ilgili konular1 kavramada ihtiya¢c duyulabilecek bilgi, video,

uygulama vb. kaynaklara ulasmada interneti etkin kullanma

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma becerilerinin 6n plana ¢iktigi 6grenme
alanlarindan birisi geometri ve Ol¢medir. Bundan dolayr bu aragtirmanin geometri
O0grenme alaninda yapilmasi kararlagtinnlmistir. Yeni uygulanmaya baglayan ortaokul
matematik Ogretim programinda geometri ve Olgme Ogrenme alant tim sif
seviyelerinde yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan etkinliklerin temelinde
yer alan geometri konular1 5, 6 ve 7.smifta yer almaktadir. 5.sinifta dgrencilerin
dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel 6zelliklerini anlamalarina
yonelik kazanimlara yer verilmekte ve dikdortgenin alanini  hesaplamalari
beklenmektedir. 6.sinifta 6grencilerden paralelkenarin alanini hesaplamalar1 beklenirken
7.smifta dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen incelenerek yamuk ve
eskenar dortgene ait alan bagmtilart olusturularak ilgili alan problemlerinin ¢oziilmesi
beklenmektedir.

S.sinifta yer alan “dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel
ozelliklerini anlar” kazanimina yonelik olarak dgretmenlerden aci, kenar ve kdsegen
ozellikleri iizerinde durmalar1, kareli ve izometrik kagitlarin yan1 sira dinamik geometri
yazilimlari ile 6zel dortgenlerin dinamik incelemelerine yonelik sinif i¢i ¢aligmalara yer
vermeleri, kareyi dikdortgenin 6zel bir durumu olarak ele almalari ve yamugun
tanittminda kenar c¢iftlerinden en az birinin paralel oldugunu vurgulamalar
beklenmektedir. “Dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugu kareli veya

noktal1 kagit iizerinde ¢izer; olusturulanlarin hangi sekil oldugunu belirler” kazanimina



yonelik olarak Kareli ve izometrik kagitlarin yani sira dinamik geometri yazilimlari ile
yapilacak calismalara da yer verilmesi istenmektedir. “Ucggen ve dértgenlerin ig
acilarmin Olgtileri toplamini belirler ve verilmeyen agiyr bulur” kazanimia yonelik
olarak i¢ agilarin Olgiileri toplami1 bulunurken kagit katlama veya uygun modellerle
yapilacak etkinliklere yer verilmesi beklenmektedir. “Cokgenlerin ¢evre uzunluklarini
hesaplar; verilen bir c¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturur” kazanimina
yonelik olarak ise ¢evre uzunlugunu tahmin etmeye yonelik ¢alismalara yer verilmesi
beklenmektedir. “Dikdoértgenin  alanin1  hesaplar; santimetrekare ve metrekareyi
kullanir” kazanimina yonelik olarak ogretmenlerden kareyi, dikdortgenin 6zel bir
durumu olarak ele almalari, dikdortgen ve karenin alani ifadesiyle bu sekillerin ig
bolgesinin alaninin kastedildigini vurgulamalar1 ve alan kavramini anlamlandirmaya
yonelik calismalara yer vermeleri beklenmektedir. “Verilen bir alana sahip farkli
dikdortgenler olusturur” kazanimina yonelik olarak kenar uzunluklarin dogal sayi
olacak bi¢imde sinirlandirilmasi ve geometri tahtasi, noktali kagit ve benzeri araglarla
yapilan ¢alismalara yer verilmesi istenmektedir.

6. smifta yer alan “paralelkenarin alan bagintisin1 olusturur; ilgili problemleri
cozer” kazanimina yonelik olarak paralelkenarin alan bagintis1 olusturulurken
dikdortgenin alan bagmtisindan yararlanilmasi istenmekte ve Kkare ve dikdortgenin,
paralelkenarin 6zel durumlari oldugunun vurgulanmas: beklenmektedir. “Alan ile ilgili
problemleri ¢ozer” kazanimina yonelik olarak ise 6gretmenlerden tiggen, dikdortgen ve
paralelkenardan olusan bilesik sekillerin alanlarini i¢eren problemlere yer vermeleri
beklenmektedir.

7.smifta yer alan “dikddrtgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tanir; agi
ozelliklerini belirler” kazanimina yonelik Kenarlarin olusturdugu acilarla birlikte
eskenar dortgen, kare ve dikdortgende kdsegenlerin olusturdugu agilarin da incelenmesi,
karenin, dikdortgenin ve eskenar dortgenin 6zel bir durumu olarak ele alinmasi ve
bunun yani sira dikdortgen ve eskenar dortgenin, paralelkenarin 6zel halleri olarak ele
alinmas1 ayrica dikdortgen, eskenar dortgen ve paralelkenarin da yamugun Ozel
durumlart olarak ele alinmasi beklenmektedir. “Egkenar dortgen ve yamugun alan
bagintilarin1 olusturur; ilgili problemleri ¢ézer” ve “alan ile ilgili problemleri ¢dzer”
kazanimlarina yonelik olarak tiggen, dikdortgen, paralelkenar, yamuk veya eskenar
dortgenden olusan bilesik sekillerin alanlarint bulmayi gerektiren problemlere yer

verilmesi, dikdortgenin ¢evre uzunluguyla alanini iliskilendirmeye yonelik ¢aligmalara



yer verilmesi, ayni alana sahip farkli dikdortgenlerin ¢evre uzunluklar ile ayni gevre
uzunluguna sahip farkli dikdortgenlerin alanlarinin incelenmesi istenmektedir. Ayrica
7.smifta yer alan “diizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu
olusan goriintiisiinii olusturur” kazanimina yonelik Kareli ve noktali kagit ile yapilacak
calismalara yer verilmesi istenmektedir. “Yansimada sekil ile goriintiisii tizerinde
birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri dogrusuna olan uzakliklarinin esit ve sekil
ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder” kazanimina yonelik 6gretmenlerden Kareli ve
noktali kagit ile yapilacak ¢alismalara yer vermeleri, dinamik geometri yazilimlari ile
yapilacak ¢alismalara yer vermeleri, yatay ve dikey simetri dogrularinin yani sira egik
simetri dogrulariyla yapilacak calismalara yer vermeleri, simetri dogrularinin tizerinde
olan sekillerle de calismalar yapmalari, sekil ile goriintiisii lizerinde birbirlerine karsilik
gelen noktalar1 birlestiren dogru pargasinin simetri dogrusuna dik oldugunun
vurgulanmasi beklenmektedir.

5, 6 ve 7.sinif diizeylerinde geometri 6grenme alaninda dortgenler konusuna ait
kazanimlara her yil yer verilerek konunun tamamlandig1 goriilmektedir. Bu noktadan
hareketle yapilan bu ¢alismada geometri 6grenme alanina yonelik hazirlanan etkinlikler
daha cok dortgenler konusu fiizerine yogunlagsmistir. Geometri 6grenme alaninda
dortgenler konusu tizerinde yapilan ¢alismara bakildiginda zihinsel 6grenme siirecleri
acisindan bazi onemli kavramlarin 6n plana c¢iktigi goriilmiis ve bu kavramlarin

aciklamalarina ilerleyen boliimde yer verilmistir.

1.3.1. Dortgenlerle ilgili arastirmalar

Literatiir incelendiginde dortgenler ile 1ilgili yapilmis pek c¢ok calismaya
rastlanmaktadir. Bireylerin verilen dortgenler arasindan kare, dikdortgen, paralelkenar,
eskenar dortgen ve yamugu isaretlemeleri veya verilen dortgenin ismini yazmalari
istendiginde dortgenlere ait prototip orneklerin siklikla dogru olarak isaretlendigi fakat
prototip ornekler disinda farkli duruslara sahip olan dortgenlerin taninmasinda sorunlar
yasandig1 belirtilmektedir (Fujita ve Jones, 2007; Fujita, 2012; Okazaki ve Fujita, 2007;
Monaghan, 2000). Dortgenler arasindaki iligkilerin arastirildigi caligmalarda dortgeler
arast hiyerarsik iligkilerin dogru olarak tanimlanmasinin diisiik oldugu ifade
edilmektedir (De Villers, 1998; Fujita ve Jones, 2007; Heinze ve Ossietzky, 2002;

Okazaki ve Fujita, 2007). Dortgen algilar1 {izerine yapilan c¢alismalarda dortgenlerin
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sekilsel olarak taninmasinin dortgenlerin tanimlanmasindan daha yiiksek oldugu ve bu
durumun, kisisel kavram tanimlarinin akademik tanimlardan farklilagmasindan ve
prototip imajlarin kisisel tanimlar1 etkilemesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Fujita
ve Jones, 2007; Okazaki ve Fujita, 2007). Dortgenlerin siniflandirmasi tizerine yapilan
caligmalarda da bireylerin biiylik cogunlugunun hiyerarsik simiflama yerine pargali
siiflama yaptiklar ifade edilmektedir (Fujita ve Jones, 2006; Monaghan, 2000).

Matematigin pek cok 6grenme alaninda ve konusunda oldugu gibi geometri
O0grenme alaninda ve daha O6zelinde dortgenler konusunda yapilan arastirmalarda
kavram tanimi ve kavram imaj1 terimlerine yer verilerek 6grenme siiregleri bu teorik
cergeve temelinde agiklanmaya calisilmistir. Dolayisiyla dortgenler baglaminda yapilan
bu calismada da bahsedilen terimlerin agiklanmasina ihtiyag duyulmustur. Kavram
tanimi ve kavram imaj1 terimleri Tall ve Vinner (1981) tarafindan ele alinarak teorik
cerceveye dontistiirilmiistiir.

Kavram tanimi, bir kavrami agiklamak ic¢in kullanilan ve kelimelerden olusan
yapi, kavrami dogru bir sekilde agiklayan sozel tanimlama; kavram imaji ise kavramla
ilgili bireyin zihninde yer alan biitiin bilissel yapilar, kavrama atfedilen anlamlar ve
zihinsel resimler olarak belirtilmektedir (Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1983). Tanimda
bahsedilen biligsel yap1 kavrama ait tiim zihinsel resimleri, Ozellikleri ve siirecleri
igcermekte olup kavram imaj1 olarak aciklanmaktadir. Kavram imaji, kavram tanimindan
farkli olarak birey ile kavram arasindaki bir iligki, bireyin zihinsel yapis1 ve algisiyla
ilgili bir olgu oldugundan bireylere 6zeldir. Bu nedenle kavram imaji dinamik bir
yaptya sahiptir ve zaman igerisinde bireyin deneyimleriyle degisebilir veya yeniden
yapilandirilabilir.

Kavram tanimlan kisiler tarafindan zihinsel olarak yapilandirildig: i¢in formal
tammlardan farklilik gosterebilir. Ustelik formal tamimdan uzak yapilan kisisel
tanimlara prototip imaj, prototip imajin acik olmayan ozellikleri ve sekle ait 6zelikler
neden olmaktadir (Okazaki ve Fujita, 2007). Kisisel olarak olusturulan kavram tanimlari
da bireylerin kendi kavram imajlarin1 olugturmalarina yol agmaktadir (Tall ve Vinner,
1981). Kisisel kavram imajlar1 da zamanla formal tanimlarin oniine gegebilmektedir
(Heinze ve Ossietzky, 2002). Diger taraftan bireyler 6gretim siirecinde kavramlara ait
ayn1 prototip imajlara maruz birakildiklarinda yanlis kavram imaji1 da olusabilmektedir
(Vinner, 1983).

Geometrik kavramlarin sekle ait gorsel imajlari, tanimlar1 ve ozellikleri vardir.
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Dortgen gibi geometrik bir kavramin formal tanimi olup, bireylerin zihninde bu
kavramin hem formal tanimi hem de imaji yer almaktadir. Bireyler kavramlari ele
alirken diistinme siirecinde kavram tanimlar1 etkisiz kalmakta ve her zaman akla gelen
kavram imaji olmaktadir (Vinner, 1983). Geometrik tanimlar yapilirken ekonomik
olacak sekilde kisa ve anlasilir olmalhidir (De Villers, 1998). Bu nedenle geometrik
tanimlar sahip oldugu ozelliklerden en az bilgiyi igerecek sekilde yapilandirilir.
Geometrik kavramlarda gorsel imaj kavramdan daha 6n plana ¢ikarak prototip 6rnekler
olusturmaktadir. Kavram imajim etkileyen bu prototip 6rnekler kavramin sahip oldugu
ozelliklerin bazilarim1 icermektedir (Fischbein, 1993). Prototip Orneklerin kavramsal
algist yanlis genellemelere yol actiginda geometrik sekle ait tanim ve seklin aile
iliskilerine ait dzellikler arasinda celiski yasanmaktadir. Ornegin paralelkenarin prototip
ornegi yanlis genellemelere yol acarak paralelkenar tanimina gére onunla ayni aileden
olan dikdortgen, eskenar dortgen ve kare de celiskiye neden olmaktadir (Fujita, 2012).
Ayrica kare-eskenar dortgen ve paralelkenar-dikdortgen iliskisi ag¢1 Olgiilerinin 90
derece olmamasindan, kare-dikdortgen ve paralelkenar-eskenar dortgen iliskisi kenar
uzunluklarinin esit olmamasindan dolay1 kurulamamakta ve bu dortgenler farkli aile
icinde degerlendirilmektedir (Fujita ve Jones, 2007).

Fischbein (1993) sekle ait kavramin ve sekle ait imajin bir arada sekilsel kavrami
olusturdugunu belirtmektedir. Geometride ¢izilen sekiller hem bir kavram hem de
zihinsel bir imajdir. Ornegin bir dikddrtgen ¢izildiginde dértgenin ait oldugu dortgenler
simifin1 temsil etmesi kavram olma 6zelligini gosterirken, seklin uzamsal Ozellikler
tagimasi ve somut bit yap1 ortaya koymasi geometrik seklin zihinsel imaj olma 6zelligini
gostermektedir. Sekilsel kavram teorisine (Fischbein, 1993) gore geometrik diisiinme
siirecinde kavramin sekli yonettigi durumlarda {ist diizey diisiinme gergeklesmektedir.
Seklin kavrami yonettigi siireclerde ise sezgiler 6n plana ¢ikarak hatali muhakemeler
gerceklesmektedir. Ornegin bir kare ve bir dikddrtgen verildiginde diisiinme siirecinde
sekil kavrami yoOnetirse sekillerin goriiniislerinden etkilenilerek bu iki sekil arasindaki
iliski anlagilmayacaktir. Kavram sekli yonetirse dikdortgen tanimina gore her karenin
ayni zamanda bir dikdortgen oldugu iliskisi anlasilacaktir.

Dortgen sekillerinin algilanmasi, dortgen tanimlarinin yapilmasi, dortgenlere ait
sekil imaj1 ve kavramsal iligkinin olusmasi, dortgenlerin siniflandirilmasi gibi pek ¢ok
konuda yapilan c¢aligmada teknolojinin geometri alanina en biiylik getirilerinden biri

olan dinamik ortamlarin kullanilmast Onerilmektedir. Ayrica yukarida aciklanan
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matematik Ogretim programinin hedefledigi ilkelerden agik¢a anlasilacagi {iizere
teknolojiyi 6gretmen ve Ogrencilerin Ogretim amagli olarak etkin ve yerinde
kullanmalar1 beklenmektedir. Ozellikle de geometri dgrenme alaninda yukarida
bahsedilen 5, 6 ve 7.smif diizeylerinde yer alan kazanimlarda dinamik geometri
yazilimlarinin etkin kullanimi program ilkeleri arasinda yer almaktadir. Bu noktadan
hareketle yapilan bu arastirmanin teknoloji kullanim becerisi agisindan hedeflenen

ilkesini tablet igerisinde yer alan bir dinamik geometri yazilimi karsilamaktadir.

1.4. Dinamik Geometri Yazilimlari

Teknolojinin gelisimi ve degisimi, okullara dolayisiyla da siniflara yansiyarak
bir¢ok degisiklige neden olmustur ki bu degisiklikten etkilenen matematigin en 6nemli
bolimi geometridir. Makro diinyadan mikro diinyalara kadar olan c¢ok genis
cercevedeki hareketliligin anlatiminda kullanilan geometrinin ayrica fiziksel diinyay1
tanima konusundaki etkisinden dolay1 matematik igerisinde ki yeri de ayridir. Teknoloji
matematik 6grenme ve 6gretmede gereklidir ve matematiksel icerigi etkileyerek 6grenci
ogrenmelerini arttirmaktadir (NCTM, 2000).

Teknolojinin  geliserek egitim-0gretime uygulanmasiyla birlikte geometri
ogretiminde bliylik bir degisim yasanmistir. Dinamik geometri yazilimlarinin (DGY)
derslerde kullanilmasiyla birlikte 6grencilerin genelleme yapabilmesine, varsayimlarda
bulunarak hipotezleri test edebilmesine imkan saglanmistir (Kosa, Karakus ve
Cakiroglu, 2008). Cabri Geometry, Geogebra, Geometer’s Sketchpad vb. gibi
DGY ’lerin geometri alaninda kullanilmasiyla birlikte kagit kalem ortaminda statik olan
geometriyi bilgisayar ortaminda dinamik hale getirmis ve 6grencilere iki ve ii¢ boyutta
geometrik yapilar olusturma ve bu yapilarn hareket ettirme, bu yapilara iliskin
varsayimda bulunma, iligkileri kesfetme ve test etme imkan1 vermistir.

Cabri yazilimi geometrik yapilarn  Oklid geometrisini temelinde uygun
gosterimlerle modellenerek somutlastirildigr bir yazilimdir. Cabri-3D, Cabri Il Plus ve
Cabri Jr. Gibi cesitleri olan bu yazilim geometrik uygulamalarin yani sira cebirsel
uygulamalari da i¢inde barindirmaktadir. Ayrica bazi grafik hesap makinelerinin (TI-83,
T1-84, TI-Nspire CAS vb.) icerisinde yer alan geometri uygulamasi olarak Cabri
Geometri yazilimi yiikliidiir. GeoGebra yazilimi geometri, cebir ve analizi tek bir ara

yiizde birlestiren agik kodlu dinamik matematik yazilimidir. Ucretsiz olarak ulasilabilen
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bu yazilim ile web destekli etkinlikler olusturulabilmektedir. Ayrica pek ¢ok yerde
enstitlisii olan GeoGebra’nin Tiirkiye’de de enstitiisii mevcuttur. Geometer’s Sketchpad
yazilimi da bahsedilen diger yazilimlar gibi ilkogretimden yiiksek 6gretime kadar tiim
seviyelerde kullanilabilmektedir.

DGY kullanilarak gelistirilen g¢alisma yapraklarinin matematik ve geometri
Ogretiminde kullanilmasi 6grenci basarisini olumlu etkilemektedir (Isiksal ve Askar,
2003). DGY’ler Ogrencilere soyut yapilar tizerinde ¢alisma firsati verir (Hazan ve
Goldenberg, 1997; Baki ve Giiven, 2009; Gliven, 2007; Marrades ve Gutierrez, 2000)
olusturulan sekillerin siiriiklenmesi ile geometrik yapilarin olusturulmasini ve birbirleri
ile iligkilendirilmesini saglar (van De Walle vd., 2012), sekiller arasinda kurulan
iligkiler ile geometrik ispatlar yapmaya tesvik eder (Bintas ve Akilli 2008). DGY’ler
geometrik yapilar ile ilgili diisiince seklini degistirirken (Yerushalmy, 2005),
ogrencilerdeki biligsel yiikii azaltarak somutlastirmanin yapilabilmesi i¢in eylemlerinde
ogrencileri serbest birakmaktadir (Ainsworth, 2008). Siiriiklemeyle birlikte
timdengelimli agiklamalar yapmaya baslayan 6grenciler varsayimlart kanitlamak ve
nedenleri anlamak igin istekli hale gelirken (Laborde, 2000), olusturulan sekillerde
bulunmas1 gereken ozellikleri test ederek matematiksel muhakeme yapabilme imkani

bulurlar (Aktiimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan 2010; Tapan Broutin 2010).

1.4.1. T1_Nspire CAS teknolojisi

Tasnabilir hesap makinelerinin 2004 yilinda gelistirilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan
TI-Nspire teknolojisi, dinamik geometri ortami “Cabri-Geometre,Il ™, elektronik
tablo ve grafik araglarini ve kullanicilara sayilar arasindaki cebirsel sembolleri ile
caligmaya izin veren bilgisayar cebir sistemi gibi ¢esitli yazilim uygulamalarini
icermektedir. Bu farkli yazilimlar icermesi 0grencilere ve 0gretmenlere bir kavrami

farkli boyutlardan inceleme ve farkli temsilleriyle tanigma imkan1 sunmaktadir.
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Sekil 1.2. T Nspire CAS Hesap Makinesi Giris Ara Yiizii

Yenilik¢i TI Nspire teknolojisini giiglendiren platformdan olusturulan TI Nspire
CAS tablet uygulamasi (TI Nspire CAS App for Ipad) giivenilir, kapsamli hesaplama
ve analitik araglar1 ve yetenekleri saglayan hepsi bir arada olan ¢oklu islevselligi ortaya

koymaktadir.

Sekil 1.3. TI_Nspire CAS Tablet Uygulamasi Giris Ara Yiizii

Hesaplama: Interaktif bir klavyeye uygun matematiksel ifadeler, denklemler ve

formiiller girerek hesaplamalar yapilabilmektedir.
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o Yy
Grafik: Fonksiyonlarin, denklemlerin ve esitsizliklerin grafigi ¢izilebilmekte,

grafikler ve nesneler {izerindeki noktalar canlandirilabilmekte ve onlarin davranislarini

ve daha fazlasin1 anlamak icin siirgiiler kullanilabilmektedir.

N

Geometri: Geometrik sekiller kesfedilerek olusturulabilmekte ve animasyonlar

yaratilabilmektedir.

Veri ve Istatistik: Histogram, bar, daire grafigi gibi farkli grafik cesitleri

kullanilarak veriler analiz edilmekte ve 6zetlenebilmektedir.

Listeler ve Elektronik Tablo: Veriler {izerinde matematiksel islemler

yapilabilmekte ve veriler arasindaki baglantilar gorsellestirilebilmektedir.

Notlar: Matematigin yani sira notlar, yonlendirmeler ve adimlar girilebilsin
diye interaktif klavye tek dokunusla matematik notasyonundan alfabetik yapilandirmaya
degisebilmektedir.

Dosyaya dayali isletim sistemi Ogrencilerin ve Ogretmenlerin olusturduklar
dosyalar1 ve dersleri kaydetmelerine 1zin vermektedir. TI-Nspire CAS’da
olusturulabilen her dosya, her problem sayfasina bagli fonksiyonlar ve degiskenlerle
calisan coklu uygulamalara ve sayfalara sahip olma yetenegi saglamaktadir. Boylece
coklu problemler tek tip problemden daha fazlasini kesfetmek icin olanak saglayan her
bir dosya icerisinde aktif olabilirler. TI-Nspire CAS’1n ¢oklu gosterimlerle baglantili
acik ve aciklayici temsillerinin kullanimi, 6nemli matematik iletisim ve gosterimlerini
arttirmaktadir.

Yapilan bu arastirma kapsaminda tabletler igerisine yiiklenen TI Nspire CAS
teknolojisinin sahip oldugu cesitli yazilim uygulamalarindan geometri secilmis ve
uygulamanin temelinde yer alan Cabri Geometri yazilimi etkinlik uygulamalarinin
yapilacagi  dinamik ortam olarak belirlenmistir. 7.smif geometri Ogrenme alani
kazanimlar1 temelinde hazirlanan etkinliklerin dinamik geometri ortaminda
uygulamalar1 sirasinda 6zellikle siirtikleme ve Olgme araglarmin kullanimina

odaklanilmistir. Bu nedenle dinamik geometri ortaminda gergeklestirilen siiriikleme ve
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Ol¢me ilerleyen boliimlerde ayrintisiyla agiklanmaktadir.

1.5. Dinamik Geometri Ortaminda Siiriikleme

Stiriikleme geometri yazilimlarina dinamiklik 6zelligi kazandirarak geometrik
yapilarin = ozelliklerinin kesfedilmesine ve bununla birlikte dinamik ortamlarda
geometrik olusumlarin meydana getirilmesine olanak saglamistir (Arzarello, Olivero,
Paola ve Robutti, 2002; akt.Kose, Uygan ve Ozen, 2012). Siiriiklemenin geometri
ortamindaki sekillere dinamiklik 06zelligini kazandirmasinin bir sonucu dinamik
ortamdaki ¢izim ve olusum arasindaki farkin anlamlandirilabilmesini saglamasidir.
Siiriklemeyle birlikte sekle ait ozelliklerin korunup korunmadigi arastirilabilirken
bunun yaninda geometrik yapilarin kavramsallastirilmasi da gergeklestirilebilir.

90’Ii yillarin sonlarinda bir grup arastirmaci (Federica Olivero, Ferdinando
Arzarello, Domingo Paola, Ornella Robutti) dinamik geometride agik uglu problemleri
arastirdiklar1 sirada Holz (1996)’nin ¢alismalarint gelistirerek konunun kendiliginden
olusan siiriikkleme modellerinin gelisimini analiz etmislerdir. Arastirmalari siiriiklemenin
ogrencilerin sorgulama siireglerini etkileyebilecegine odaklanarak siiriiklemenin
kavramsal bakis agisindan kullanimu iizerine yogunlagmstir. Ogrencilerin farkli amaglar
icin farkl siiriikleme tipleri kullandiklari belirterek 6grencilerin problem ¢oézerken
kullanabilecekleri siiriikleme semasi olarak ifade edilen farkli siirlikleme modellerini
siniflamislardir (Arzarello vd., 1998b; Arzarello vd., 2002; Arzarello, 2001 Olivero,
1999, 2002). Bu siiriikleme semalar1 ekrandaki dinamik seklin noktalarinin 6zel
stirikleme yollar1 olarak tanimlanabilir. Yani gorevi yerine getirmek icin Ogrenci

tarafindan kullanilan stirikleme aracinin 6zel kullanimidir.

1.5.1. Siiriikleme modellerinin siniflandirmasi

Cabri ortaminda problem c¢ozerken oOgrencilerin fareyi nasil kullandiklarini
gozlemleyerek siiriikleme modelleri tanimlanmistir (Arzarello vd., 2002) ve bu
stiriikleme modellerinin siniflandirmasi asagida verilmistir:

e Rastgele siiriikleme (wandering dragging): olusum iizerindeki temel noktalarin
plansiz, sekillerin ilging goriiniimlerini ya da kurallarin1 kesfetmek i¢in ekranda
rastgele hareket ettirilmesi ile yapilan baglangig siiriiklemesidir.
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Kisith stiriikleme (bound dragging): bir nesneye baglanmis olan olusum
tizerindeki noktalarin seklin kesfedilen o6zelliginin bozulmayacak bigimde
stirtiklenmesidir.

Amagh siiriikleme (guided dragging): olusum iizerindeki temel noktalarin 6zel
bir sekil olusturulmasi i¢in siiriikklenmesidir.

Gizli geometrik yer siiriikklemesi (dummy locus dragging): olusum iizerindeki
temel noktalarin, seklin kesfedilen ozelliklerini koruyarak bir yol iizerinde
stiriiklenmesidir. Bunun anlami, farkinda olmadan gizli bir yolun takip edilerek
siriiklemenin yapilmasidir. Bu yolun belirttigi geometrik yer birey tarafindan
heniiz fark edilmemistir.

Geometrik yeri isaretleyerek siirlikleme (line dragging): seklin diizeninin
korunarak, goriinmeyen geometrik yerin isaretlenerek yeni kesfedilen noktalar
tizerinde siiriklenmesidir.

Bagimli stiriikleme (linked dragging): noktanin baglanmis oldugu nesne
tizerinde siiriklenmesidir.

Siirikleme testi (dragging test): siiriiklenebilir ya da yari siiriiklenebilir
noktalarin seklin ilk kesfedilen 6zelliklerini koruyup korumadigimi gormek i¢in
yapilan siiriiklemedir. Siirlikleme sonucunda sekil 6zelliklerini koruyorsa testi
gecer, korumuyorsa seklin sahip oldugu diisiiniilen geometrik 6zelliklere gore
olusturulmadigi anlasilir. Siirlikleme testi kisaca kesfedilen ozelliklere gore
olusumlarin yapilmasi ve siiriiklenerek sonuglarinin test edilmesidir.

Ogrenciler bu farkli siiriikleme modellerini farkli amaglar1 (kesfetme, varsayimda

bulunma, dogrulama, hakli gikarma) basarmak i¢in yaparlar. Ornegin rastgele ve amagl

striikleme genellikle kesfetme asamasinda kullanilir. Gizli geometrik yer siiriiklemesi

varsayimin olusturulduguna isaret eder. Siiriikleme testi temel olarak bir varsayimin test

edilmesinde kullanilir. Bu ylizden 6grencilerin siiriiklemeyi nasil kullandigina bakmak

onlarin kavramsal siire¢lerinin daha iyi anlagilmasini saglar.

1.5.2. Kavramsal bakis acisindan siiriikleme

Bireyler ¢oziim siirecinde farkli amaglarla farkls siiriiklemeler yapmaktadir: seklin

diizenliligine bakarak kesfetme, varsayimda bulunma, varsayimlar1 test etme ve
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dogrulama, varsayimlar1 hakli ¢ikarma. Bilgisayar destekli uygulamalar, algilamadan
soyut fikirlere dogru ileri geri olan kavramsal gelisim icinde gercevelenir. Olivero,
Arzarello, Paola ve Robutti tarafindan yapilan ¢alismalarda (Olivero, 2000; Arzarello
vd., 1998a, 1998b, 2002) uzman bireylerin olusturduklar1 varsayimlar dikkate alinmis
ve varsayim formiilasyonunun dinamik kesfi ve dogrulanmasi ile gelisen, biitiin siireci
aciklayan teorik bir model amaglanmistir. Bu model kurama gecis (ascending) ve algiya
gecis (descending) (Saada-Robert, 1989; Arzarello, 2000; Gallo, 1994; Olivero, 1999;
Arzarello vd., 2002) arasindaki teorik ayrima odaklanmaktadir ve kuramdan algiya ve
algidan kurama gecerken geri ¢ikarim (abduction) igerisinde hipotezler meydana
gelmektedir. Bahsedilen bu iki temel bilissel tipoloji asagida agiklanmustir:

e Kurama gecis: Bireyin varsayim olusturmak i¢in sekli okudugu modellemedir.
Bu modelleme verilen durumun kesfedilmesi ile ilgilidir ve kurallara ve
degiskenlere bakarak durumu serbestce kesfetmek i¢in ¢izimlerden teoriye gecisi
yani algisal diisiinme diizeyinden kuramsal diisiinme diizeyine gecis siirecini
ifade etmektedir.

e Algiya gecis: Varsayim coktan olusturuldugunda ve dogrulama i¢in arastirma
yapildiginda meydana gelir. Birey daha dnce sekil {izerinden okumus olduklarini
hakli ¢ikarmak ve varsayimimi dogrulamak igin teoriden bahseder. Ozellikleri
kontrol etmek, varsayimlari dogrulamak ve reddetmek i¢in teoriden ¢izime gegis
yani kuramsal diisiinme diizeyinden algisal diisiinme diizeyine gegisi ifade
etmektedir.

Algisal diisiinme diizeyi bireylerin geometrik seklin fiziksel 6zelliklerine gore
gerceklestirdikleri diisiinmelerini ifade ederken, kuramsal diisiinme diizeyi geometrik
seklin ozelliklerine gore varsayimda bulunma, ispat yapma ve varsayimin dogrulugunu
degerlendirme gibi etkinlikleri i¢cermektedir (Arzarello, 2001; akt. Kose, Uygan ve
Ozen, 2012). Cabri ortaminda yapilan siiriikleme uygulamalari ile gosterilen kurama
gecis ve algiya gecis siirecleri algisal seviyeden teorik seviyeye ve Ogrencilerin
matematiksel aktivitelerinde teorik seviyeden algisal seviyeye biligsel bir doniisiimiin
gerceklestigini ortaya c¢ikarmaktadir. Kurama gegis ve algiya gegis siirecleri neyin
ortaya cikarilacaginin varsayilmas: ve neyin verildiginin goz Oniine alinmasi ile
cesitlenmektedir. Bu stiregler ilgili didaktik bakis acisina sahip bilissel hassas ve kilit bir
noktayr yiriirliige sokmaktadir. Kalem-kagit ve Cabri ortamlar1 arasinda farkl

dinamiklerde bu iki bakis agis1 gozlemlenebilir. Bu gecis geri ¢ikarim muhakemesi
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tarafindan yonetilmektedir. Fakat daha 6ncesinde konunun yaraticilifi nedeni ile geri
cikarimlar iiretilmektedir ve Cabri ortamindaki siirlikleme siireci bu geri ¢ikarim
muhakemelerinin yapilmasina aracilik etmektedir. Ustelik tekrarlanan aktarmalar algisal
diistinmeden daha teorik cerceveye dogru gelisimi desteklemektedir. Bu gelisim
kuramsal diizeydeki diisiinmeden algisal diizeydeki diisiinmeye ya da tam tersi yonde
gerceklesen gecisteki diizen tarafindan gosterilir (Arzarello, 2000).

Geri ¢ikarim, gergeklesen duruma hangi kuralin sebep oldugunu belirleme yani
bireyin 6zel durum i¢in uygun olan teori parcalarmi bulmak amaciyla kendi teorik
bilgisini taramasi anlamina gelmektedir. Yapilan kesifler varsayima doniistiiriiliir
(Peirce, 1960; Magnani, 1997; akt. Baccaligini-Frank, 2010). Geri ¢ikarim kuramdan
algiya ve algidan kurama gegis siirecinde yani kesiften varsayima ve sonrasinda kanita
gecis siirecinde etkili bir rol oynamaktadir. Geri ¢ikarim varsayimlarin olusturuldugu ve
eger...ise formunda agiklandiginda bu gegise rehberlik etmektedir. Geri ¢ikarimla
birlikte elde edilen bilgiler {izerinde yapilan sezgisel diisiinme bilgilerin dogrulugunu
gdstermek icin yeni aragtirmalarin yapilmasina yol agmaktadir (Kose, Uygan ve Ozen,
2012). Ustelik Arzarello ve digerlerinin (2002) ¢alismalari geri ¢ikarim muhakemesinin
gizli geometrik yer siiriklemesinin kullanimiyla uyum ig¢inde meydana geldigini

belirtmektedir.

1.5.3. Siiriikleme modellerinin kavramsal acidan yorumlanmasi

Dinamik geometri ortamindaki siiriikleme islemi algisal diisiinme diizeyinden
kuramsal diisiinme diizeyine gecisi saglayan bir aragtir. Bu ara¢ bu gecis siirecini
hizlandirarak etkinlestirdigi gibi, bireylerin kesfetme, varsayim olusturma ve
matematiksel genellemeler yapmalarini da etkinlestirir (Arzarello, 2001; Olivero, 1999).
Siiriikleme modellerinin kullaniminda ¢6ziim siireci bir dizi farkli modeller yoluyla
gelissin diye bu modeller arasinda bir hiyerarsi s6z konusudur. Tabi ki bu olusum
kuralc1 degildir, biitiin bireyler bunu garanti etmez. Kurama gegis-algiya gecis gelisimi
teorik bakis agisindan kendi kendine gergeklesmez fakat dinamik geometri ortamindaki
stirecte 0grencileri desteklemek i¢in dikkatli didaktik desen gereklidir.

Cabri ortamindaki siiriikleme, 6grencilerin kavramsal siireclerinin ne oldugunu
algisal seviyede yansittig1 seklinde goriilmektedir. Ogrenciler farkli amaglar1 basarmak

icin farkli siirikleme modellerinden yararlanmaktadir. Rastgele, kisithh ve amaclh
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stiriiklemeler verilen gorevin arastirilmasi ve kesfedilmesi i¢in kullanilir. Boylece onlar
kurama gecis akisinin bir pargasi olurlar. Gizli geometrik yer siiriiklemesi kendi yolunda
bulunan rastgele siiriikleme gibi goriilebilir. Bu deneysel seviyede tekrarlanan
stiriklemelerle gizli geometrik yer heniiz goriiliir degildir. Gizli geometrik yer hem
giiclii yeni sezgilerin lreticisi hem de Onceki arastirmalarin mantiksal diizenleyicisi
olarak rol oynayabilmektedir (Holzl, 1996; Pea, 1987; akt.Arzarello vd., 2002). Bu
model algiya ge¢is akisinin baslangicini meydana getirmektedir yani geri ¢ikarimdir.
Birey kesin iliskileri, 6zellikleri, degismezligi gérmeye baslar ve buna mantikli bir
anlam vermeye ¢aligir. Eger sekil bazi diizenliligi korursa o zaman kesin yer tanimlanir.
Gizli geometrik yer siiriikklemesi 6grencilerin geri ¢ikarim iiretmelerini ve sonugta
kurama gecis-algiya gecis akislar1 arasindaki dontistimii destekler.

Geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme gizli geometrik yer siiriikklemesini takip
eder. Gizli olan yer belirgin hale gelir ve ekranda goriilebilir. Bu algiya gegis akisinin
bir parcasidir. Bagimli siiriikleme varsayimin kontrol edilmesine izin verir. Eger
geometrik yer Cabride olusturulmussa (6rnegin bir dogru, ¢ember) birey noktayr bu
geometrik yere baglayabilir ve kesfedilen 6zellik o yer iizerinde siiriikleme boyunca
korunmak zorundadir. Bu ylizden bu algiya gecis akisinin baslangicini meydana
getirmektedir. Diger taraftan bu kesif siirecinde belirgin hale gelebilir. Siiriikleme testi
olusum ya da gorselden ileri gelen varsayimlarin dogrulanmasi anlaminda kullanilir. Bu
yiizden bir ¢esit algiya gecis meydana gelmektedir. Kurama gecis-algiya gecis biligsel
akis modelleri ile baglantili olan bir siirlikleme modelinden digerine gecis gelisim
yasandigini gostermektedir. Ornegin rastgele siiriikleme kurama gegis modelinin tipik
bir 6rnegi iken siirlikleme testi algiya gecis modelinin tipik bir 6rnegidir. Siiriikleme
modellerinin kurama gecis-algiya gecis siireci ile iliskilendirilmesi sekil 1.4°de

gosterilmektedir.
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Amach Siiriikleme P.astgele Siiriklemes KURAMA GECIS
l F Y
Kzt Striikleme
Gizli Geometrik Yer
Siiriklemesi

GERI CIKARIM

kuramdan algiya
algidan kurama gecis

L 4
Geometrik Yen
Izaretleversk Siiriikleme

L J
Siriiklemme Testi Bagimh Siiriikleme ALGIYA GECIS

Sekil 1.4. Kurama Gegis-Algiya Gegis Stireci
Kaynak: Arzarello vd., 2002

1.6. Dinamik Geometri Ortaminda Ol¢me

Olgme en genel tanimiyla bir degiskenin, niteligin diger bir ifade ile dlgiilmek
istenen bir Ozelligin gozlemlenmesi ve gozlem sonuglarmin sayilarla ya da baska
sembollerle gosterilmesi siirecidir (Turgut, 1977; 1987). Bu siirecin sonunda elde edilen
sayilara ve ya sembollere ise 6lgme sonucu ya da 6l¢iim denilmektedir. Diger bir ifade
ile 6lgme bir nesnenin (ya da durumun veya olayin) bir 6zelliginin aym 6zellige sahip
bir birim ile karsilagtirllmas1 sonucu elde edilen sayidir (van De Walle vd., 2012).
Yapilan 6l¢cme sonucunda elde edilen sonuglar sayilarla ifade edilebilecegi gibi sifatlarla
da ifade edilebilir. Sayisal olarak verilen 6lgme sonuclari ¢ok daha net anlasilir ve
nesnel iken sifatlarla verilen 6lgme sonuclar1 subjektiftir ve kisiler tarafindan farkl
yorumlanabilir. Bunun yani sira matematikte ve fen bilimlerinde gergeklestirilen
Olcmeler aslinda bizlere Olgme isleminin ikili bir dogaya sahip oldugunu da
gostermektedir.

Oklid geometrisinde iki homojen nicelik verildiginde bu nicelikler arasinda var
olan baginti birisinde yapilan O6l¢gmenin digerine bagli oldugunu gostermektedir.

Matematikte bu nicelikler arasinda gercgeklestirilen 6lgmenin sonucu genellikle gercek
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say1 olup rasyonel bir say1 olmak zorunda degildir. Ornegin bir karenin kenar uzunlugu
ile buna baglh olarak oSlgiilen kosegen uzunlugu arasindaki durum matematikteki iki
niceligin birbirine oraninin her zaman rasyonel sayr olmadigin1 ortaya koymaktadir.
Matematiksel bakis agisindan Olgme sonuclari gercek sayilar kiimesi igerisinde
agiklanmaktadir.

Deneysel bilimlerde gergeklestirilen 6lgme ise farkli bakis agisina sahiptir.
Deneysel bilimde gergeklestirilen Olctimler kullanilan 6lgme aracinin ¢esidine ve
hassasiyetine, tekrarlanan 6lgme sayisina ve Ol¢lim degiskenligine baglidir. Dolayisiyla
matematikte oldugunun aksine deneysel bilimde 6lme sonuglart rasyonel olmayan
sayilarla ifade edilememektedir. Olgme siireci, dlgme birimi ile &lgiilen niceligin
karsilastirilmasini igermektedir. Eger Olgme siireci tekrarlanan bir siire¢ iceriyorsa
birden fazla 6l¢iim elde edilmektedir. Deneysel bilimde 6lgme sonucu, eger bir dlgme
gercgeklestirilmisse birka¢ 6nemli ondalik basamakla 6lgme aracinin hassasiyetine bagl
olarak, eger 6lgme siireci birden fazla tekrarlanmissa 6lgme degiskenligine bagl olarak
rasyonel bir say1 seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Deneysel bilimde 6lgme siirecinin
sonucu genellikle sayisal olarak verilmeyip bir aralik olarak ifade edilmektedir. Bu
araligin merkezi, eger 6lgme bir defa yapilmigsa sonucu, eger birden fazla yapilmissa
Olclim sonuclarinin ortalamasidir. Araliin merkezi ve bitis noktalar1 arasindaki fark
6l¢tim degiskenligini gostermektedir (Olivero ve Robutti, 2007).

Dinamik geometri ortaminda 6lgme aracinin kullanimi yoluyla meydana gelen
sekillerin teorik ve grafiksel goriintisleri arasindaki karsilikli etkilesimden dogan
catisma, hem deneysel bilime hem de matematige ait olan ozellikleri igeren ortam
tiplerinde mevcut bulunan 6l¢menin ikili dogasinda yerlesmistir. Aslinda matematikteki
ve bilimdeki 6lgme bireylerin problem ¢ézme ve kanitlamalari lizerinde etkili olan farkli
epistemolojik durumlara sahiptir. Olgme aracini igeren teknolojik bir ara¢ durum daha
karigik goriinse bile 6lgme sonuglariin olanaklarini sunmaktadir.

Dinamik geometri ortamlari meniilerinde 6l¢gme aracini icermektedir. Bu aragla
birlikte geometrik yapilara ait uzunluk, ¢evre, alan, ag1 gibi 6zellikler 6l¢iilebilmektedir.
Ustelik bu &lgiimler sekil hareket ettirildiginde araliksiz olarak siirekli degismektedir.
Dinamik geometride 6l¢gme kavrami deneysel bilim ve matematigin her ikisine de ait
olan ozellikleri igermektedir. Olgiimlerin alinma yolu deneysel bilimi hatirlatabilir
ancak yazilim geometrik bir ortami (Oklid) benzetmektedir. Bu durum kesif ve olusum

icin imkan saglarken diger yandan bir ¢atigma kaynagi da olabilir (Baulac vd., 1988).
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Dinamik geometri ortamindaki sekiller Oklid geometrisinin 6zelliklerine gore
olusturulmasina ragmen dinamik ortamm diizlemi Oklid diizlemi ile drtiismemektedir.
Oklid diizlemi sonsuz sayida nokta igerirken dinamik geometri diizlemi bilgisayarin en
kiiciik birimi olan pikseller gibi sonlu sayida eleman igermektedir. Ornegin dinamik
geometri ortamlarinda ¢izilen bir dogru Oklid geometrisindeki dogrudan faklidir ciinkii
dinamik ortamda c¢aligsma sayfasinin yazilim tarafindan belirlenen boyutlar1 nedeniyle
cizilen bir dogru sonlu uzunluga sahiptir ve bu dogruyu olusturan bilesenler boyutsal
noktalar olmayip piksellerdir (Olivero ve Robutti, 2007).

Dinamik geometri ortaminda 6rnegin bir dogru pargasinin uzunlugu Ol¢iilmek
istendiginde su asamalar takip edilir: dogru pargasinin u¢ noktalarinin koordinatlar
ekranda segilen ondalik basamaga kadar rasyonel sayi olarak goriiliir, iki nokta
arasindaki uzaklik icin analitik formiil kullanilarak dogru parcasinin uzunlugu
hesaplanir, elde edilen say1 eger irrasyonel ise en yakin rasyonel sayiya bireyin sectigi
ondalik basamaga kadar yuvarlanir. Dinamik ortamda yapilan bu 6l¢gme sonsuz kesinlik
saglamayip yaklasik degerlerdir (Boieri, 1995).

Dinamik geometri ortamlarinda 6l¢iimler ekranda sayisal olarak birey tarafindan
diizenlenebilen ondalik basamaga kadar goriiliir. Ondalik basamagin artmasi aracin
duyarhiliginin artmasi anlamina gelmezken Ol¢lim sonucunun farklt matematiksel
gosterimidir. Dinamik geometri ortamlarinin 6lgme duyarliligi piksellerin boyutlar ile
siirlandirilmigtir. Bu durum da 6lgme aracinin duyarliligr i¢in teknolojik bir sinirin
oldugunun gostergesidir. Diger taraftan dinamik geometri ortamlarinda yapilan 6lgme
geometrik 6zellikler agisindan bireyleri her zaman memnun etmeyebilir. Ornegin teorik
olarak esit olmadigi bilinen dogru parcalar i¢in dinamik ortamda ekranda 6l¢iim sonucu
olarak iki esit uzunluk goriilebilir. Bunun tam tersi olarak esit oldugu bilinen iki dogru
pargasinin Sl¢iilen uzunluklar ekranda farkli goriilebilir.

Kagit kalem ortamlarinda cetvelle yapilan 6lgmede bireyler 6l¢gme aracini dinamik
ortama gore daha iyi yOnetmektedirler (Olivero ve Robutti, 2007). Cetvelin
duyarliliginin farkinda olan ve belirsizligi nasil yorumlayacagini bilen bireyler dinamik
ortamlarda gergeklesen 6l¢me eylemini, meniideki 6lgme aracini aktif hale getirmesinin
disinda direk olarak kontrol edememektedirler. Ekranda goriilen say1 6lgiim sonucu
olmaktadir ve bu 6l¢iim sonucu bireyler tarafindan kagit kalem ortaminda oldugu gibi
ayn1 sekilde yorumlanamamaktadir. Dinamik ortamlar 6lgme aracinin kullanilmasi

sonucu ekranda bir sayisal sonucun gosterilmesini saglayarak bireylerin 6l¢gme siirecine
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direk olarak etki etmelerini engellemektedir. Birim ve nicelik arasinda bir karsilastirma
yaparak siirece miidahale edemeyen bireyler ekranda Olgiim olarak okuduklar1 sayiyi

sadece dogru olarak kabul edebilirler.

1.6.1. Ol¢gme modellerinin siniflandirmasi

Dinamik geometri ortaminda 6lgme giiclii bir ara¢ olmasinin yaninda ayni
zamanda bireyler tarafindan uygun yoOnetim ve yorumlamayr gerektiren karmasik bir
aractir. Bireylerin 6lgme sonuglar ile ilgili farkindaliklar1 ve Olglimlere duyduklar:
giiven dinamik geometri ortaminda 6l¢gme aracimi kullanmalarini ¢esitlendirmektedir.
Literatlir incelendiginde dinamik geometri ortaminda yapilan o6lgme igin fakli
modellerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Asagida 6lgme modelleri ve bu modellerin
siniflandirmasi agiklanmuistir.

Vadcard (1999) dinamik geometri yazilimi olan Cabri-Geometri’de Olgme
aracinin  kullanimi {izerine yaptigi calismasinda oOlgmenin iki farki kullanimim
tanimlamistir:

o Kesifci 6lgme (mesure exploratoire): 6lgmenin bulgusal, kesifsel bir ara¢ olarak
kullanilmasi.

e Deneysel Olgme (mesure probatoire): Olgmenin test etme aracit olarak
kullanilmasi.

Olgme igin yapilan bu modelden daha sonra Olivero ve Robutti (2007) dinamik
geometri ortaminda Olgmenin varsayimda bulunma ve ispat yapma aracit olarak
kullanimini inceledikleri arastirmalarinda 6lgmeyi genel olarak iki kategoriye ayirmislar
ve bu kategorilerde yer alan 6lgme modellerini tanimlamislardir. Kategoriler Laborde
(2004)’un tanimladigr uzamsal-grafiksel diistinme ve teorik diisiinme seviyeleri
arasindaki gecis siireglerine gore belirlenmistir.

Bireyler, geometrik sekilleri olusturduklar1 ve kullandiklarinda bu sekillerin ilk
bakista biraktiklart izlenim olarak disg goriinilislerine gore deger vererek anlayabilirler.
Geometrik sekiller teorik Ozellikleri ve dgrencilerin kavramsal aktivitelerine yol agan
uzamsal-grafiksel oOzellikleri icermektedir. Ogrencilerden bir sekil olusturmalari
istendiginde Ogretmenler, onlarin teorik bilgiyl kullandiklar1 geometrik seviyede
caligmalarin1 beklerler. Halbuki 6grenciler ¢ok siklikla grafiksel seviyede kalirlar ve

sadece gorsel sabitleri yerine getirmeye c¢aligirlar. Diger taraftan ogretmenler ¢izim
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siirecinin geometrik Ozelliklere dayandirilmasini da beklerler. Geometride uzamsal-

grafiksel ve teorik Ozellikler arasindaki farkliliklar benzer olarak uzamsal-grafiksel ve

teorik diisiinme seviyeleri arasinda da ortaya c¢ikmaktadir. Teorik diisiinme seviyesi,

teorik nesneler, bu nesneler lizerindeki iliskiler ve islemler, muhakemeler gibi teorik

gondergelere isaret etmektedir. Uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesi, fiziksel eylemlerin

gerceklestirilmesi ve fikirlerin, yorumlarin, diislincelerin ve muhakemelerin agiklanmasi

miimkiin olan grafiksel 6gelere isaret etmektedir (Laborde, 2004).

Birinci kategori dinamik ortamlarda bireylerin uzamsal-grafiksel diistinme

seviyesinden teorik diisiinme seviyesine gecis siireclerini icermektedir. Bu kategoride

asagida aciklanan ii¢ 6lgme modeli yer almaktadir:

Rastgele Olgme (wandering measuring): bireylerin geometrik yapiya ait
fikirlerinin olmadig1r durumda durumu rastgele kesfettikleri 6lgme modelidir.
Bireyler sayisal iliskileri ve degiskenleri tanimlamak i¢in seklin bazi elemanlari
olgerler. Olgiimlere giivenen ve sonuglarin kesinligine tami tamina inanan
bireyler bu asamada uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesinde bulunmaktadirlar.
Bireyler olgiimleri okuyarak edindikleri bilgiyi varsayimda bulunmak i¢in
kullandiklarinda ise uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesi ile teorik diisiinme
seviyesi arasinda baglant1 kurmaktadirlar.

Amagli 6lgme (guided measuring): bireylerin geometrik yapiya ait belirli
durumlar1 birbiri ardina inceleyerek seklin amagli kesfini yaptiklar1 dlgme
modelidir. Bu modelde genel sekilden belirli bir sekli elde etmek amaciyla
olgme yapilir. Ornegin genel bir dortgen, karsilikli ag1 dlgiilerine ve karsilikli
kenar uzunluklarina bakilarak siiriiklemeyle bir paralelkenara doniistiiriilebilir.
Bu 6l¢gme modeli bireyleri kesfetme amaciyla en belirli olandan en geneline gibi
farkli durumlan diizene sokmak icin kullanighdir.

Algisal 6lgme (perceptual measuring): bu modelde yapilan dl¢iimler kavramin
dogrulugunu test etme amacina hizmet etmektedir. Ogrencilerin seklin bazi
ozelliklerine ve iliskilerine ait sezgileri vardir fakat bu sezgilerin
algilanmasindan emin degildirler. Dolayisiyla bireyler niteliksel iliskileri
niceliksel olana donistiirerek algilamanin  dogrulanmast i¢in  dlgme
yapmaktadirlar. Bu asamada uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesinde olan
bireyler algilamalarini varsayima doniistiirdiiklerinde teorik diisiinme seviyesine

sigrama yapabilirler.
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Ikinci kategori dinamik ortamlarda bireylerin teorik diisiinme seviyesinden
uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesine gecis siireclerini icermektedir. Bu kategoride
asagida aciklanan iki 6l¢gme modeli yer almaktadir:

e Dogrulama ol¢liimii (validation measuring): varsayim olusturulduktan sonra
varsayimi kabul etmek ya da cliriitmek amaciyla kontrol etmek igin yapilan
Olgmedir. Bu 6lgme modeli bireylerin teorik diisiinme seviyesinden uzamsa-
grafiksel diislinme seviyesine dogru bir baglant1 kurmalarina izin vermektedir.

e Ispat dl¢iimii (proof measuring): bireylerin ispat olusturduktan sonra ispat1 daha
iyi anlamak ve acgiklamak amaciyla yaptiklar1 6lgmedir. Dinamik ortamda
genellikle statik sekiller {iizerinde Ol¢timler yapilarak yeni deneyimler

yasanmaktadir.

1.7. Teorik Cerceve: Enstriitmantal Yaklasim

Matematik 6gretim ve 6grenimine teknolojinin entegrasyonu siklikla beklenenden
daha karmasik olarak sonu¢lanmaktadir (Drijvers, 2000; Lagrange, 2000; Guin ve
Trouche, 2002; Trouche, 2000). Ogrencilerin kavramsal anlamaya odaklanabilmeleri
icin islemleri onlarin adina teknolojinin yerine getirme fikri aslinda g¢ok basittir.
Buradaki asil sorun Ogrencilerin teknoloji ortamindaki islemlere uygun anlamlar
verdiginden nasil emin olunacagidir. Anlamanin olusturulmasi ig¢in teknoloji
kullaniminin gerektirdigi teknik becerilerin iistesinden gelmek gerekir. Teknolojinin
Ogretime entegrasyonu ve teknolojik araglarm kullanimi gibi alanlara yogunlasan
caligmalarda bazi teorik cergeveler dikkatle incelenmis ve teknolojik araglarin kullanim
siirecini anlamak ve aciklamak ic¢in uygun teorik gerceveler gelistirilmistir (Goss vd.,
2010; Trouche, 2005). Teknolojik ortamda matematik egitiminde 6grencilerin 6grenme
stireclerini anlamaya yardimci olan teorik bakis agilarindan biri Enstriimantal
Yaklasimdir (Drijvers vd., 2013). Teknolojinin kullanildigi bu calismada da arag
kullaniminin gelisimini agiklamak icin, agirlikli olarak Fransiz arastirmacilar tarafindan
teknolojinin matematik egitimine entegrasyonu kapsaminda gelistirilen (Trouche, 2002)
Enstriimantal Yaklagim bir teorik ¢erceve saglamaktadir (Ozdemir Erdogan, 2016).

Literatiirdeki farkli arastirmalarda Enstriimantal Yaklasim; bir goérev tipini
gerceklestirmek icin arag kullannmiyla gerceklesen farkli semalarin tanimlandig,

Ogrencilerin arag¢ kullanim tekniklerine ve biligsel gelisime odaklanan, ara¢ kullaniminin
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ve Ogrenme arasindaki iligkinin arastirildigi  psikolojik  bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Artigue, 2002; Gravemeijer, 2005; Mariotti, 2002; Tabach, 2011).
Enstrimantal Yaklasimin daha iyi anlagilabilmesi i¢in teoriyi olusturan arag
(artefact), enstriiman, enstriimantal olusum (bilesenleri: enstriimantasyon ve
enstriimantalizasyon), enstriimanli semalar ve teknikler gibi temel kavramlar ilerleyen

boliimde sirasiyla agiklamistir.

1.7.1. Arac-Enstriiman iliskisi

Enstriimantal Yaklasimin arka planlarindan bir tanesi teorinin temelini
sekillendiren Vygotsky’nin ara¢ iizerindeki c¢alismasidir (Vygotsky, 1978).
Vygotsky’nin ¢alismasinin merkezindeki konu insan aktivitesi ve ¢evre arasinda
arabulucu olan ara¢ diisiincesidir. Vygotsky bireylerin sosyal g¢evreleri ile iligkileri
sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel yapilarinin siire¢ icerisinde kullanilan araglar yoluyla
olustugunu ifade etmektedir. Bu kiiltiirel-tarihsel araglar materyal bir arac¢ olabilecegi
gibi dil ya da cebirsel semboller gibi bilissel araglar da olabilir. Son zamanlarda Noss ve
Hoyles (1996) teknolojik araglarin 6grenen ve Ogrenilmesi beklenen bilgi arasinda
arabulucu olabilecegini ileri siirmiislerdir. Bu yaklasim igerisinde, teknolojik araglarin
yeni bilginin insa edilmesi siirecinde arabulucu olarak nasil rol oynayabilecegi
Vygotsky bakis acisindan ele alinmaktadir (Drijvers, 2003).

Arag¢ “ciplak arac”, bireyin verilen gorev tipini yerine getirmesi i¢in ortamda
mevcut olan, ancak aracin nasil kullanilacaginin bilinmedigi durumlarda bireye
anlamsiz gelen materyal ya da somut nesnedir. Cekig, pusula, piyano, hesap makinesi,
bilgisayar, tablet, dinamik geometri yazilimi, ikinci dereceden denklemleri ¢ézmeye
yarayan algoritmalar gibi sosyal ve kiiltiirel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan ve
materyal ya da kiiltiirel olan araglarin kullanicilarimi ve kullanimimi goze almadan
onceki adma artefact denir (Drijvers vd., 2013; Trouche, 2004, 2005). Literatiir
incelendiginde ara¢ kavrami i¢in farkli tanimlarin yapildigi goriilmektedir. Arag; bireyin
aktivitesini destekleyen (Trouche, 2004), matematiksel anlamlar i¢eren ve 6grenmeyi
saglayan zengin matematiksel durumlar doguran (Rivera, 2007), ortamin matematiksel
ozelliklerini 6zetleyen (Noss ve Hoyles, 1996), 6grenme ortamindaki fikir ve
davraniglarin i¢inde gomiilii oldugu (Ndlovu vd., 2011), kullanilan sembolik ya da

fiziksel bir nesnedir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005; Hoyles ve Noss, 2003; Kieran ve
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Drijvers, 2006; Rabardel, 1995; Trouche, 2005; Verillon ve Andreucci, 2006).

Sembolik ya da materyal bir nesnenin kendisi bir ara¢ olabilecegi gibi bu aracin
temelini olusturan her bir pargasi da birer ara¢ olarak alinabilir (Ozdemir Erdogan,
2016). Ornegin bu ¢alismada kullanilan dinamik geometri yazilimmin biitiinii kendi
basina bir arag¢ oldugu gibi, bu yazilima ait siiriikleme ve 6l¢me meniileri de daha 6zelde
birer siiriikleme araci ve 6lgme araci olarak kabul edilebilirler.

Enstriimantal Yaklasim bilissel ergonomi alanindaki g¢alismalarda (Rabardel,
1995) dogmaktadir ve elle kullanilan araglar1 igermektedir. Ara¢ kavrami Vygotsky’nin
calismasindaki ara¢ kullanimina dayanmaktadir. Enstriimantal yaklagimin anahtar
noktasi ¢iplak aracin (bare tool) ya da artefactin kendiliginden bir arabulma enstriimani
olmadig1 goriisiidiir. Kullanimdan biraz sonra kullanici, artefactin kapasitesini verilen
ilgili etkinlik ile ilgili nasil genisletebileceginin farkina varir ve sonra bu 6zel amag i¢in
artefact kullanim anlamini gelistirir ve en sonunda artefact etkinlige aracilik eden
degerli ve kullanighh bir enstriiman (instrument) pargasit haline gelir (Drijvers ve
Trouche, 2008). Ornek olarak bir ceki¢ baslangicta daha dnce kullanmamis olan ve bir
baskasini kullanirken gérmeyen biri i¢cin anlamsiz bir sey olabilir. Ceki¢ gibi bir araca
sahip olma ihtiyaci hissedildikten ya da acemi kullanicinin ¢ekici kullanmada sonradan
kazanmis oldugu bazi deneyimlerden sonra ¢eki¢ eyleme arabuluculuk eden degerli ve
kullanigli bir enstriimana doniigiir. Deneyimli kullanicilar hiinerli bir yolla c¢ekici
kullanma becerilerini gelistirirler ve gekicin hangi durumlarda yararli oldugunu bilirler
(Drijvers, 2003).

Verillon ve Rabardel (1995) artefact (materyal nesne) ve enstriiman (psikolojik
yapt) arasindaki farki soyle agiklamaktadir: artefact; verilen gorev tipini yerine getirmek
icin kullanilan, birey aktivitesini devam ettirmeyi amaglayan soyut nesne ya da
materyaldir (6rnegin hesap makinesi bir artefactdir, quadratik denklemleri ¢ozen
algoritmalar bir artefactdir), enstriiman; artefact tarafindan insa edilen psikolojik bir
olusumdur. Enstriiman siirecin baglangicinda mevcut degildir, artefact 6grenen igin
uygun hale geldiginde ve dgrenenin aktivitesi ile entegre edildiginde enstriiman haline
gelir (Verillon & Rabardel, 1995, p.84). Enstriiman viicudun bir uzantisi, artefact
bileseni tarafindan olusan islevsel bir organ ve psikolojik bir bilesen olarak
diisiintilebilir (Trouche, 2004). Trouche (2004)’e gore artefact siirecin baslangicinda
bireye verilir ve birey tarafindan alisilmamistir, enstriiman ise siiregte insa edilir ve

boylece alisilmis hale gelir.

29



Ara¢ ve enstriiman arasindaki benzer ayrim bilgisayar, hesap makinesi, tablet,
bilgisayar cebir sistemi, dinamik geometri ortami gibi diger araclar i¢in de yapilabilir.
Cekig, hesap makinesi ya da bilgisayar kullanilan bir ara¢ ise, bu ara¢ enstriimana
kendiliginden arabuluculuk edemez. Enstriiman, artefact ve bireyin ¢dzme niyetinde
oldugu matematiksel gorevler arasindaki anlamli iligkileri icermektedir. Rabardel, arag
(ya da aracin bir pargasi), birey ve gorev tipi (bu calismada matematiksel gorevler)
arasinda anlamli bir iliski oldugunda enstriimandan bahsetmektedir. Bu goriise gore
enstriman sadece igerilen aracin bir parcasindan degil, ayrica enstriimanin iiglincii
bileseni olan amagli gorev tiplerini basarmak i¢in aracin nasil verimli kullanilacagini
bilen bireyin zihinsel semalarindan olusmaktadir. Oregin bu ¢alismada dinamik
geometri ortamindaki siirikleme ya da Olgme aract Ggrencilerin verilen goérevin
¢cOziimiine yonelik olan stratejilerini organize ettikleri kisisel zihinsel semalarin gelisimi
ile siirikleme ya da 6lgme enstriimanina doniismektedir. Birey ve artefact arasindaki
etkilesim zihinsel siiregleri gerektirdigi icin buradaki ana oyuncular bireyin zihinsel
semalari, artefact ve gorev tipidir. Enstriiman hem artefacti hem de bireyin 6zel gorevler
icin kullanimin1 gelistirdigi beraberindeki zihinsel siiregleri icerir. Enstriimanin tiglii

bilesenleri sekil 1.5°de gdsterilmistir.

ENSTRUMAN

Sema

Sekil 1.5. Enstriiman: Artefact-Zihinsel Sema-Gérev Ugliisii

Kaynak: Trouche ve Drijvers, 2008

Enstriiman = [Ara¢ ya da aracin bir pargasi] + [Sema (bir gérev tipi i¢in)]
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Artefact sekil 1.5°de goriilebildigi gibi sadece zihinsel semalarin gelisimi ile
birlikte enstriiman igerisinde gelismektedir. Enstriiman bireyin gorevler i¢in gelistirdigi
zihinsel semalarla birlikte artefactin psikolojik bir insasidir. Bu semalar, teknik ve
matematiksel bilgilerin birbirine dolagmis halidir.

Yazi yazmay1 bilmeyen bir kisi i¢in kalem ise yaramaz bir artefact iken yazmay1
ogrendikge bir ¢izim artefacti olmaktan daha ¢ok yazi1 yazmak i¢in bir enstriiman haline
gelmektedir (Drijvers vd., 2013). Ornekten de anlasilacag iizere her arag her birey igin
bir enstriimana doniismeyebilir. Bu enstriimantal doniisiim matematik egitimi alaninda
bir aracin (6rnegin yapilan bu ¢alisma i¢in dinamik geometri ortamindaki siiriikleme ve
Olecme araci) problem ¢ézme siirecinde (6rnegin dinamik geometri ortaminda verilen bir
geometrik yapinin Ozelliklerini belirlerken) nasil matematik enstriimanina (6rnegin
yapilan bu ¢alismada siiriikleme ve 6lgme araglarinin veri toplama, kesfetme, dogrulama
vs. enstriimanima) doniistiigiiniin incelenmesi olarak diisiiniilebilir (Ozdemir Erdogan,

2016).

1.7.2. Enstriimantal olusum

Ogrenme ortammda bulunan aracin nasil yararli ve anlamli bir enstriimana
doniistiigii onemlidir. Aracin uygun ve mantikli bir yolla kullanildigi bu gelisen siirece
enstriimantal olugum (instrumental genesis) denir. Enstriimantal olusum zaman
gerektiren, artefactin ozelliklerine (potansiyelleri ve sinirliliklarina), gorev tipine,
bireyin var olan bilgisine ve onceki ¢alisma aliskanliklarina bagli karmasik ve zorlu bir
stirectir (Guin ve Trouche, 2002; Ruthven, 2002; Trouche, 2004; Verillon ve Andreucci,
2006). Enstriiman, verilen artefact temelinde, uygulama prosediirleri icerisinde
enstriimantal olusum siireci yoluyla konunun yapilandirilmasinin bir sonucudur.
Enstriiman, verilen bilesen (artefact ya da verilen gorevi yerine getirmek i¢in harekete
gegirilen artefact pargasi) ve psikolojik bilesen (verilen gorevin yerine getirilmesi igin
olusturulan semalar) ile karisik bir varliktir.

Artefactin enstriimana doniisebilmesi igin bireyin artefacti kullanim becerilerini
ve artefactan hangi durumlarda yararlanabilecegini iceren zihinsel semalarini
gelistirmesi gerekmektedir. Enstriimanin dogusu, etkinlige aracilik etmek i¢in artefactin

kullanildigr siiregleri gerektirmektedir. Bu karmasik siire¢ enstriimantal olusum olarak
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isimlendirilir (Drijvers ve Trouche, 2008). Yani, artefactin enstriimana doniisiimiindeki
inga siirecine enstriimantal olusum denilmektedir. Bu karmasik ve zaman alan bir
stirectir. Enstriimantal olusum bir taraftan artefactin karakteristiklerine bagli iken diger
taraftan da 6grencinin semalarinin olusumu ve gelisimi tizerinde etkili olan gorev tipine
yakindan baglidir. Kisacasi enstriimantal olusum matematiksel anlamlarin gomiili
oldugu artefact kullanimi i¢in zihinsel semalarin ve tekniklerin birlikte ortaya ¢ikmasini
icermektedir. Enstriiman; artefact (ya da artefact pargasi) ve gorev tipleri ile basa
cikmak i¢in olusturulan semalar tarafindan tanmimlanir. Ayrica enstriimantal olusum
stirecinde ayn1 ara¢ ayni zamanda bir¢ok farkli enstriimanin dogmasini da saglamaktadir
(Guin ve Trouche, 2002) ve bu enstriimanlar verilen gorev tipinde ortaya ¢ikan bireyin
zihinsel semalarina baglidir (Maschietto ve Soury-Lavergne, 2013). Diger taraftan bir
arag farkli bireyler tarafindan aymi enstriimana déniismeyebilir. Ogrenciler tarafindan
kullanilan bir aracin farkli enstriimanlara doniistiiriilerek smif ortaminda bir
enstriimanlar toplulugu olusturmasi aracin ¢éziim siirecindeki etkiligini ve 6grenciler
tarafindan olusturulan semalarin zenginligini gostermektedir (Ozdemir Erdogan, 2016).
Enstriimantal olusum Onemsiz, siradan siireclerden olduk¢a uzaktadir. Hem
O0gretmenin hem de Ogrencinin zaman ve eforunu gerektirmektedir. Enstriimantal
olusum cift yonlii bir siirectir. Artefactin olanaklar1 ve smirliliklart bireyin kavramsal
anlamasini ve tekniklerini sekillendirir. Enstriimantal olusumun iki bileseni vardir;
artefacta yonelen diger bir ifade ile artefact ile iliskili olan enstriimantalizasyon, bireye
yonelen diger bir ifade ile =zihinsel semalarin diizenlemesi ile ilgili olan
enstriimantasyon (Trouche, 2004). Daha yalin bir ifade ile enstriimantal olusum aracin
kullanimi ile ilgili semalarin olustugu enstriimantalizasyon ve verilen gorevi yerine
getirmek i¢in birey tarafindan biligsel semalarn gelistirildigi enstriimantasyondan
olusan c¢ift yonlii bir siirectir (Ozdemir Erdogan, 2016, s.806). Enstriimantasyon ve
enstriimantalizasyon siirecleri, kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilmanin miimkiin
olmadigi, aralarinda iligkili bir diyalektigin oldugu ve zihinsel semalarin ve artefactin
birbirini karsilikli olarak sekillendirdiginde ortaya ¢ikan siire¢lerdir (Drijvers vd., 2013;
Hoyles ve Noss, 2003; Trouche, 2004). Enstriimantal olusumun gerceklesmesini

saglayan bu iki bilesen sekil 1.6°da gdsterilmis ve ilerleyen boliimde agiklanmistir.
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Arag Birey

Sinurliliklan Bilgileri
Imkanlan Galizma Yiantemlen

—_—

Enstriimantasyon

-
Enstriimantalizasyon

Enstriiman

Aracin pargast + Jemalar

Sekil 1.6. Enstriimantal Olusum Siireci

Kaynak: Trouche, 2004

1.7.2.1. Enstriimantalizasyon

Artefactin birey tarafindan kullanimini kolaylastiracak bigimde sekillendirildigi ve
kisisellestirildigi, aracin potansiyel ve siirhiliklarimin bilinmeye baglandigi siirece
enstriimantalizasyon (instrumentalization) denir (Drijvers ve Trouche, 2008; Drijvers
vd., 2013). Bireyin algilar1 ve tercihleri artefacti kullanma yollarin1 degistirir ve hatta
belki artefact1 degistirmeye ve diizenlemeye Onderlik eder.

Bu siire¢ enstriimantal olusumun artefacta dogru yonlendirilmis bilesenidir
(Trouche, 2004). Enstrimantalizasyon artefactin kendiyle ilgili olan farklilagma
stirecidir ve bu siireg iliskili fonksiyonlarin se¢imi ve kesfi, kisisellestirme ve artefactin
dontistimii gibi farkli asamalar yoluyla olabilir (Trouche, 2005). Bu asamalar boyunca
birey kullandigi aracin ne ise yaradifini ve nasil kullanilabilecegini arastirarak
enstriiman olusumu i¢in hazirbk  yapmaktadir (Ozdemir Erdogan, 2016).
Enstriimantasyon siirecinde bireyler artefact: igsellestirerek onu, verilen gorevin yerine
getirilmesini  kolaylastiracak bir sekilde kullanabilmek icin farkli ¢6ziim yollari

tiretmelidirler (Rivera, 2007).
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1.7.2.2. Enstriimantasyon

Artefactin  kullanicinin  diisiincelerini  sekillendirdigi siirece enstriimantasyon
(instrumentation) denir (Drijvers ve Trouche, 2008). Enstriimantasyon, artefactin
verilen gorev iizerinde kendi izini biraktig1 ve bireyin kavramsal algisin1 ve kavramlari
etkiledigi siirecidir ve artefactin bazi1 kisithliklar1 igerisinde bireyin gorevi
gerceklestirmesine izin vererek kullanilan yollar1 ve uygulanan teknikleri sekillendirir.
(Noss ve Hoyles, 1996; Trouche, 2004). Enstriimantasyon verilen gérevin diizenlenmesi
ve yerine getirilmesi i¢in zihinsel semalarinin ortaya ¢ikmasi ve gelisimi ile iliskilidir.

Enstriimantasyon, bireylerin yeni bir araci 6zel amaclar1 icin kullanirken
yasadiklar1 6grenme siireci olarak da ifade edilebilir. Enstriimantasyon siireci ya da
enstriimantal olusum kullanim semalarimin ve enstriimanli tekniklerin gelisimiyle
gerceklesmektedir. Enstriimantasyon siireci prosediirlerin yeniden diizenlenmesi igin
yeterli zaman gerektirdiginden karmasik ve yavastir. Enstriimantasyon siireci sadece
Ogrencilerin ¢alisma davraniglarinda ve yonetme siirecinde 6nemli bir etkiye sahip
degildir, ayn1 zamanda jest ve teknikler arasindaki baglantilardan kaynaklanan
yapilandirma siirecindeki bilgi lizerinde de dneme sahiptir.

Enstriimantasyon siirecinde artefactin smirliliklar1 ve potansiyelleri bireylerin
verilen goOrevi yerine getirme bigimlerini ve ortaya ¢ikan iligkili kavramlar
etkilemektedir (Drijvers vd., 2013). Artifact siirliliklart bilgisayarsal donisiimle
baglantilidir. Balacheff (1994) bunu bilginin sembolik gdsterimine izin veren bilgi
tizerindeki ¢aligma ve bu gosterimin bilgisayar sistemi tarafindan yorumlanmasi olarak
aciklamaktadir.

Literatiirde artefacta iliskin farkli smirhiliklarin tanimlandigr goriilmektedir.
Balacheff (1994) Ornegin sembolik hesap makinelerinin smirliliklarim  ikiye
ayrrmaktadir: i¢sel sinirhiliklar ve ara yiiz sinirhiliklart gibi. Rabardel (1995) ¢ tip
siirliliktan bahsetmektedir: bilissel ya da materyal nesne olarak artefactin 6zelliklerine
bagli olan varolus modu smirliliklari, artefactin doniistiirmeye cabaladigi ve etkiledigi
nesnelere bagli olan sonuglandirma smirliliklart ve kullanic1 eyleminin yeniden
yapilandirilmasina bagli olan eylemi yeniden yapilandirma sinirliliklart gibi. Trouche
(1997) hem Balacheff’in hem de Rabardel’in smirhilik tipolojilerini ii¢ kategoriye
ayirmistir (Trouche, 1996; Guin ve Trouche, 1999; Guin ve Trouche, 2002; Trouche,
2004):
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e icsel sinirliliklar: donanima bagh yazilimla ilgili olan sinirliliklar.

e komut sinirliliklari: gesitli komutlarin bigimi ve varligina bagli olan
sturliliklar.

e organizasyon sinirliliklari: artefact ve kullanici arasindaki ara yiiziin
diizenlemesine bagli olan sinirliliklar.

Tanimlanan bu smirhliklar enstriimantasyon siirecinde bireyleri artefactin
kullanildigr farkli ¢6ziim yollarima gitmelerini engelleyerek sadece bir yola
yonlendirmektedir (Noss ve Hoyles, 1996; Trouche, 2004).

Defouad (2000) bu tipolojilerin bazi eksik yonlerini belirtmistir. i¢sel sinirliliklar
varolus modu sinirhiliklarinin hepsini kapsamaz (hesap makinesinin dogal ekrani icsel
smirlilik degildir, fakat varolus modu sinirhiligidir). Biitiin sirliliklar kullanicinin
aktivitesine Onerilerde bulunur (sadece organizasyon smirliliklari degil). Bu tipoloji
cesitli bilgi seviyelerini (ara ylizde kullanici tarafindan tanimlanan bilgi, kullanici
tarafindan dontisiime acik olmayan ara yiizle erisilebilir bilgi, ara yiizle erisilemeyen
bilgi) dikkate almamaktadir. Ara yiizde bilgi tanimlanirken kesin sonuca
gotiirebilmesine ragmen s6z dizimi smirliliklarini dikkate almaz. Bu aciklamalari
dikkate alarak, kullanicinin eylemini yeniden yapilandiran ve gorev tipiyle alakali olan
ti¢ tip sinirhiliktan bahsedilmistir (Trouche, 2005):

e igsel sinirhiliklar (fiziksel ve elektronik smirliliklar) materyale baghdir.
Kullanicinin modifiye edemeyecegi, erisilebilen ya da erisilemeyen bilgiye
baghdir. Dogrusu bunlar uygulamayr sekillendirir. Onlar islemci
karakteristiklerini, hafiza kapasitesini ve ekran yapisini, sonlu sayidaki piksel
olusumunu igermektedir.

e Komut sinirliliklart varolan ve bigim veren ¢esitli komutlara baghdir.
Kullanicinin bazen degistirebilecegi ara yiizdeki erisilebilir bilgiye bagldir.

¢ Organizasyon sinirliliklart varolan bilgi ve komut yapist i¢in klavye ve
ekran diizenlemesine baglidir.

Enstriimantal olusumda gerceklesen enstriimantalizasyon ve enstriimantasyon es
zamanl olarak ilerleyen ve birbiri i¢ine ge¢cmis siirecler oldugundan bu siireglerin
birbirinden ayrilmasi pek kolay ve miimkiin olmasa da bu iki siire¢ arasindaki belirgin
farklar1 ortaya koyabilmek i¢in bazi Orneklendirmelerin yapildigr goriilmektedir.
Ornegin, dinamik geometri ortaminda geometrik yapilarin dzelliklerinin tanimlanmasi

i¢in kullanilan siirikleme 6zelliginin birey tarafindan nasil yapilacaginin 6grenilmesi
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enstriimantalizasyona Ornek verilirken, bireyin geometrik Ozellikleri ne kadar
kavramsallastirabildigi ile yakindan ilgili ve ¢cok da kolay olmayan bu siiriiklemenin
neden yapilmasi gerektigini bilmek de enstriimantasyona 6rnek verilmektedir (Goss vd.,
2010; Goss vd., 2013). Siiriiklemenin bireyler tarafindan matematiksel bir problemi
c¢ozme amaciyla yapilabilmesi i¢in birka¢ hafta gibi bir zaman gerektirdigi ve
dolayistyla enstriimantasyonun zor ilerleyen bir silire¢ oldugu da belirtilmektedir
(Ozdemir Erdogan, 2016). Benzer bir yaklasimla bir pergelin nasil kullanilacagimi
o0grenmek enstriimantalizasyona ornek iken bu pergelin problemi ¢dzme siirecinde
nedenini bilerek zihinsel olarak kullanmak enstriimantasyona Ornektir (Rivera, 2007).
Grafik hesap makinesinde bir denklem sisteminin ¢6ziimii i¢in sayisal olarak hesap
yapilmasi enstriimantalizasyona Ornek verilitken ayni ¢6ziimi grafiklerin kesisim
noktasint bulmak icin “kesisim noktas1” aracim1 kullanarak geometrik olarak
yorumlamasi enstriimantasyona Ornek verilmektedir (Trouche ve Drijvers, 2010;
Drijvers vd., 2013).

Enstriimantal olusum semalarin insa edilme siirecinden meydana gelmektedir. Bu
nedenle enstriimantal olusumun daha iyi anlasilabilmesi i¢in sema kavrami ilerleyen

boliimde agiklanmistir.

1.7.3. Semalar

Enstriimantal Yaklagimin temelini sekillendiren arka planlarindan bir digeri Piaget
(1936) tarafindan tanmimlanan ve Vergnaud (1996) tarafindan gelistirilen gsema
kavramidir ve psikolojik bilesen sema kavrami yoluyla tanimlanir. Vergnaud’a gore
sema, verilen sinif durumu davraniglarinin degismeyen diizenlemesi, islevsel dinamik
bir varlik olarak tanimlamistir (Vergnaud, 1987, 1996). Bu diizenleme islevsel
degismezliklerde yani semalarda yer alan ortiik bilgilerde (rol oynayan kavram ya da
teoremler olabilir) yatmaktadir. Ornegin Vergnaud (1987) hesaplama semasini
fonksiyonel ve birbiri ardina kurala dayali diizenlenen eylemler ve biligsel yetkinlikleri
ve duyussal motor becerilerini gerektiren dinamik bir biitlinliikk olarak agiklamaktadir.
Kisacas1 sema verilen gorev tipi igin sabit olan ve bilginin gelisimi ile yonlendirilen
eylem seklidir (Ozdemir Erdogan, 2016).

Zihinsel semalarin bir amaci vardir ve islevsel sabitler (operative invariants),

eylemdeki kavram (concept-in-action) ve eylemdeki teorem (theorems-in-action)
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seklinde siklikla semalar i¢inde gomiilii olan Ortiik bilgiler gibi farkli bilesenleri
icermektedir (Guin ve Trouche, 2002; Trouche, 2000). Semalarin islevini ve dinamigini
anlamak i¢in amaclar ve beklentiler, uygulama kurallari, bilgi toplama, kontrol ve
islevsel sabitler gibi bilesenleri gdz oniine almak gerekir. Islevsel sabitler, uygulanan
teoremler, dogru olduguna inanilan Onermeler gibi semalarin ima ettigi bilgidir.
Semalarin ti¢ temel islevi vardir (Trouche, 2004):
e Pragmatik islev: kullanicinin bir seyler yapmasina izin veren islevdir.
e Bulusgsal islev: kullanicinin gorevde yer alarak plan yapmasma izin veren
islevdir.
e Epistemik islev: kullanicinin neler olup bittigini anlamasina izin veren islevdir.
Enstriimantal olusum siireci bireyin verilen gorevi gerceklestirirken olusturdugu
ya da degistirdigi semalardan olusmaktadir (Verillon ve Rabardel, 1995). Matematiksel
acidan ele alindiginda sema, bir problemin ¢6ziimii i¢in gergeklestirilen stratejileri ile bu
stratejilerin altinda yatan matematiksel kavramlari ve aracin teknik anlamin
icermektedir (Ozdemir Erdogan, 2016). Enstriimantal olusumda bahsedilen sema goriisii
Vergnaud-Piaget semalarina yakindir ve semalar kullanim semalar: ve enstriimanli
eylem semalar: olarak ikiye ayrilmaktadir (Guin ve Trouche, 2002; Rabardel, 1995;

Trouche, 2000). Ilerleyen bdliimde bu semalar sirastyla agiklanmustir.

1.7.3.1. Kullanim semalari ve jestler

Ozel amagclar igin araca uyum saglandigi ve dolayisiyla aracin islevselliginin
degistirildigi veya genisletildigi semalara kullanim semalarini denilmektedir. Diger bir
ifade ile artifactin kullanimina dogru yonlendirilmis (6rnegin hesap makinesini agma,
ekran ayarimi1 ayarlama, 6zel bir anahtar segme vs.), direkt olarak artefactla ilgili
baslangi¢ semalaridir (Rabardel, 1995). Ornegin bilgisayarlar yeni siiriim kelime islem
yazilim paketi ile glincellenebilir, hesap makinesi meniileri kisisellestirilebilir ve grafik
hesap makinelerine ve tabletlere ek programlar ve uygulamalar yiiklenebilir. Bu semalar
aracin enstriimantalizasyonu ile ilgilidir (Drijvers, 2003). Kullanim semalar1 araci
kullanmak i¢in gerekli olan teknik becerilerin yani sira matematiksel teknolojik aracin
i¢ ylziinii ve buna bagli olan matematiksel anlamayi kapsamaktadir. Matematiksel
teknolojik aracin kullaniminda yasanabilecek zorluklar sadece teknik engellerden degil

ayni zamanda kullanim semalarindaki kavramsal boyuttan kaynaklanmaktadir. Bu
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semalar aracin kullanimina anlam verirler. Bu siire¢ kullanigh bir enstriimanin geligimi
ile sonuglanmaktadir (Artigue, 1997a; Lagrange, 1999a; Guin ve Trouche, 2002;
Trouche, 2000).

Jest ve sema arasindaki ayirim 6nemlidir. Jest, kullanim semasinin gézlemlenen
pargasi olarak tanimlanmaktadir. Sema buzdagi ile karsilastirildiginda su yiizline ¢ikan
parga jest (gozlemlenen ilk davraniglar), sualtinda kalan parga da olusturulan islevsel
sabitlerdir. Ornegin bilgisayarin kapatilmasi sirasinda baslat meniisiine ve arkasindan
kapat diigmesine tiklanmasi jestlere karsilik gelirken bu jestlerin birlesimiyle gérevin
yerine getirilmesi kullanim semasina karsilik gelmektedir (Ozdemir Erdogan, 2016).
Sema, jest ve semalar arasindaki, dolayisiyla eylem ve diisiince arasindaki diyalektik
iliskinin psikolojik yeridir. Semalarin icerdigi islevsel sabitler jestlere rehberlik eder,
ayn1 zamanda verilen bu ortamda bu jestlerin tekrar1 akilda 6zel bir bilgi olarak yiiklenir

(Trouche, 2004).

1.7.3.2. Enstriimanli eylem semasit

Ozel problemlerin ¢oziimii i¢in teknolojik araglarin kullanimiyla anlaml ve kolay
anlasilir zihinsel semalar olarak tanimlanan semalara enstriimanli eylem semalari
denilmektedir. Diger bir ifade ile 6zel gorevleri uygulamak i¢in yonlendirilmis varliklar
(6rnegin fonksiyon limitinin hesaplanmasi), formiiller, grafikler gibi matematiksel
nesnelerin aktarimlarina odaklanan ve kullanim semalar:1 tarafindan yapilandirilan
uyumlu ve anlamli zihinsel semalardir (Rabardel, 1995). Ornegin, kelime islem
programinda yaz1 yazarken bir metin blogunun yer degistirilmesi problemi kes-yapistir
(cut-paste) semasi yardimiyla ¢oziilebilir. Deneyimli bir kullanici bu kes-yapistir
semasini hizlica ve tam olarak bir dizi fare tiklamalar1 yoluyla uygular. Acemi kullanici
herhangi bir yere taginmak istenen metin blogunun kes (cut) komutu verildikten sonra
ekranda bir an i¢in goriinmez oldugu gercegi gibi teknik ve kavramsal bakis acilarinin
iistesinden gelmek zorundadir. Enstriimantasyon siireci tatmin edici 6zel gorev i¢in
yararli olan enstriimanli eylem semalarinin insa edilmesine yol agmaktadir (Drijvers,
2003).

Kullanim ve enstriimanli eylem semalar1 derin olarak birbirine baglantilidir.
Enstriimanli eylem semas1 verilen gorevin yerine getirilmesini amaglamaktadir ve

islevsel sabitleri igermektedir. Enstriimanli eylem semalar1 kullanim semalarinin bir
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kiimesi olarak digiiniilebilir. Kullanim semalar1 uygulamadan soyutlanmig olarak
disiiniilmeyip verilen gorevde enstrimanli eylem semalarinin bir pargast olarak
uygulama icerisinde yer alir.

Enstrimantasyon ve enstriimantalizasyon, kullannom ve enstrimanli eylem
semalarinin gelisimi ile iligkilidir ve bazi durumlarda hangi tiir semanin gelistigine karar
vermek kolay degildir. Ciinkii kullanim semalar ile enstriimanli eylem semalarini her
zaman cok agik ve net bir sekilde birbirinden ayirmak zordur. Bu zorluk bazi
durumlarda bireyin bazen de gozlemin seviyesi ile ilgilidir (Drijvers ve Gravemeijer,
2005). Enstriimanli eylem semasi arag eylemlerini kapsayan, aracin harici, goriiliir ve
teknik parcasini icermektedir. Fakat semanin en Onemli tarafi zihinsel, biligsel
pargasidir. Ornegin grafik hesap makinesinde bir denklem c¢oziilmek istendiginde
grafiksel ¢oziim semasi denklemin her iki tarafini da ¢izilebilen fonksiyonlar olarak
gorme ve iki grafigin kesisim noktasinin x koordinatinin ¢éziim oldugu semayi
uygulama zihinsel asamalarini igerir. Bunlar fonksiyon girme, grafik ¢izme, kesisim
noktas1 hesaplama gibi teknik eylemlere anlam veren zihinsel aktivitelerdir. Hesap
makinesinin pencere goriintiisiinii boyutlandirmakla ilgili yasanan zorluk tekniksel ve
kavramsal bakis acilar1 arasindaki iliskiyi gostermek i¢in 1yi bir 6rnektir (Goldenberg,
1988). Gelistirilmeye ihtiya¢ olan enstriimantasyon semasi pencerenin goriiniis
boyutlarini ayarlama teknik becerilerini igermektedir, ayrica nispeten kiiciik bir pencere
olan hesap makinesi ekranmin konu ile ilgili ihtiya¢ duyulan se¢ilmis bir dikdortgenin
konumunun ve boyutlarinin zihinsel imajimin sonsuz diizlemde degistirilebilecegini de
icermektedir. Bu semada zorluklara neden olan semanin kavramsal parcasidir.

Ornekler enstriimanli eylem semalarinda eyleme ge¢me ve diisinme arasinda
karsilikli etkilesim oldugunu gostermektedir ve aracin tekniklerini ve zihinsel
kavramlar1 birlestirmektedir. Bir tarafta teknik beceriler ve algoritmalar diger tarafta
kavramsal anlayis enstriimanli eylem semalar1 igerisinde ayrilmaz bir sekilde birbirine
baghdirlar. Matematiksel araglar durumunda zihinsel parca, igerilen matematiksel
nesneleri ve problem ¢ézme siirecinin zihinsel imajin1 ve ara¢ eylemlerini kapsar. Bu
nedenle enstriimanli eylem semalarmin kavramsal parcast matematiksel nesneleri ve
aracin matematiginin i¢ yiiziinii anlamay1 birlikte icermektedir. Enstriimantal olusum
sirasinda bu zihinsel matematiksel anlayis semanin bizzat gelisimine paralel olarak
gelisebilir.

Enstriimantasyon kisaca kullanim semalarinin olugma ve gelisimi ile ilgilidir.
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Enstriimanli eylem semalar1 kendi kendine smirlandirdigimiz farkli alanlara sahiptir:
bazilar1 baglangi¢, digerleri i¢in basit parcalar gibi hizmet eden semalar, olusmus
semalar. Ornegin, ondalik degerlerle kesin sonuglara yaklasma semalar1 basit
semalardir. Coziim sonucunun yaklagik degerini igeren sifir fonksiyonunu hesaplama
semas1 gibi olusmus semalara katilabilir. Uygulamada enstriimantal olusum, tekniksel
ve kavramsal agilari ile kullanim semalarinin olusumu 6grenciler igin kolay degildir. Bu
siire¢ siklikla zaman ve c¢aba gerektirmektedir. Ogrenciler belki uygun ve verimli
olmayan ya da yetersiz kavramaya bagli olan semalar olusturabilirler. Enstriimanl
eylem semalarinda zorluk 6rnekleri bulunabilir (Drijvers 2001abc, 2002ab; Drijvers ve
van Herwaarden 2000, 2001).

1.7.3.3. Enstriitmanli teknikler

Enstriimanli eylem semalarmin teknik yanm1 daha az ilgi ¢ekici parcasi olarak
goriilebilir ¢linkii matematik egitiminde baslica ilgi biligsel, kavramsal gelisimi
kapsamaktadir. Bireylerin eylemleri teknik agisindan tanimlanabilir. Teknik, semanin
gozle goriiniir pargasidir ve biligsel temelini semanin olusturdugu, verilen gorevi yerine
getirme siirecinde Ogrencinin semalarinin  yansimasi olan 6grenci diislincesinin
gbzlemlenebilir boliimleridir (Kieran ve Drijvers, 2006; Drijvers vd, 2013).

Teknik bir ya da birkag artefact1 biitlinlestirdiginde buna enstriimanli teknik denir.
Enstriimanli teknik, enstriimanli eylem semalarinin gézlemlenen pargasidir. Enstriimanli
teknikler diizenli meydana gelen 6zel gorev tipleriyle ilgili olan alisilagelmis bir dizi
arag¢ eylemlerini igeren teknik bir tarafa sahiptir. Enstriimanli tekniklerin kavramsal yan1
ise tekniksel par¢a ve matematiksel nesneler arasindaki iliskinin anlasilmasi ile ilgilidir.
Enstriimanli teknik ogretilebilir ancak ogretilen her zaman ogrencilerin 6grendigi
olmayabilir. Ogretilen ve uygulanan enstriimanli teknik arasindaki bosluk &nemli
olabilir. Enstriimanli eylem semasi agisindan tanimlanan aktivite islevsel sabitler olarak
distiniiliir.

Matematikteki teknik calisma sadece beceriler ve prosediirler olarak
goriilmemektedir. Verilen konudaki teknik caligma bir dizi kurallari ve metotlari
kapsamaktadir. Bu diizenlemelere “teknik” denilmektedir ¢iinkii teknikler becerilerden
daha az egitimi ve prosediirlerden daha cok yansimay:1 kastetmektedir (Lagrange,

1999c¢). Teknik 6zel problemlerin ¢éziimii i¢in teknik ya da teknik olmayan ortamlarda
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bir dizi prosediir olarak tanimlanmaktadir (Drijvers, 2003). Lagrange tekniklerin
bilgisayar cebir ortamlarinda hala 6nemli oldugunu belirtmektedir. Ciinkii teknikler
enstrimanli eylem semalarinin vasitasiyla kavramsal agidan iliskilidirler. Bilgisayar
cebir ortaminda enstriimanli teknigin karakteri kagit kalem tekniklerinden
farklilagmaktadir. Bu nedenle gelisen bilgisayar cebir teknikleri kalem kagit tekniklerine
yeni bakis acilar1 eklemektedir ve 6grencilerin repertuarini daha zengin ve ¢ok bigimli
yapmaktadir. Enstriimanli eylem semalarindaki teknikler baslangic ya da daha karmagik
ve cesitli olabilmektedir. Bir basit komutun uygulama yoOnetimi gibi baglangig¢
enstriimanli teknikler jest olarak isimlendirilmektedir ve olusmus enstriimanli teknikler
genellikle bir dizi jestleri kapsamaktadir. Jest kelimesi mecazli bir anlama sahiptir,
fiziksel hareketle sinirlandirilmaz.

Lagrange (1999abc, 2000, 2002)’a gore enstriimanli teknik daha ¢ok birbiri ardina
gelen tus vuruslaridir, aslinda enstriimanli teknik enstriimanli eylem semalarina
yakindir. Temel fark, enstriimanli teknikler enstriimanli eylem semalarinin harici,
goriiliir, acgikga gosterilen parcasini kapsamaktadir. Oysaki enstriimanli eylem
semalarinda goriilmez zihinsel ve biligsel bakis acilar1 vurgulanmaktadir. Aslinda,
enstriimanli teknikler gézlemlenebilir, tartisilabilir ve diisiiniilebilir, oysaki daha soyut
enstrimanli eylem semalar1 gozlemlemek i¢in daha zordur. Enstriimanli tekniklerin
gortlebilirligi, daha icsel ve kisisel karaktere sahip olan enstriimanli eylem semalari

yerine enstriimantal olusuma gegis kapisidir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005).
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Sekil 1.7. Sema, Teknik ve Jest Arasindaki Iiskiler

Enstriimantal yaklagim aslinda bilissel ergonomi alaninda gelistirilmistir fakat
cogunlukla Fransiz matematik egitimcileri teoriyi teknolojik araglarin kullaniminda
matematik 6grenmeye uygulamislardir (Artigue, 1997b, 2002; Guin ve Trouche, 1999,
2002; Lagrange, 1999abc, 2000, 2002; Ruthven, 2002; Trouche, 2000, 2002).
Enstriimantal yaklasim o6grenci ve teknolojik ortam arasindaki karsilikli etkilesimi
arastirmak i¢in bir g¢erceve sunmaktadir. Enstriimanli eylem semalarmin igerisinde
teknik ve kavramsal yonlerin birlesimi bu teoriyi bu amag i¢in limit verici yapmaktadir
clinkii yetenekleri azaltma ve kavramlar1 giliclendirme fikrinin oldukca Otesine

gecmektedir.

1.7.4. Enstriimantal yaklasimin temel alindig1 ¢alismalar

Teorik gerceve olarak Enstriimantal Yaklasimin temel alindig1 ¢aligmalarin gogunlugunun

42



sembolik ya da grafik hesap makinelerinin kullanimi ve bilgisayar cebir sistemi (BCS)
ortaminda matematik 6grenme {izerine oldugu goriilmektedir.

Artigue (2002) BCS teknolojisinin egitimsel kullanimi iizerine yaptigi ¢alismada
enstriimantal olusumun karmasikliina, enstriimantasyonun matematiksel ihtiyaclarina,
enstrimanli teknik durumlarina, bu tekniklerin kalem-kagit teknikleri ile olan
birlesiminden dogan problemlere ve bunlarin kurumsal yonetimine deginmistir. Farkli
arastirma projelerine bakarak aragtirmacilar i¢in gelisen biling ve anlayisin adeta
hikayesini anlatmaya calismigtir. Bu, teknik calisma ve kavramsallastirma arasindaki
karmagiklik ile iligkilidir ve enstriimantasyonun Onemli bir roliidiir. Artigue
calismasinda bugiine kadar yapilan aragtirmalarin matematik Ogretiminde BCS
entegrasyonunun etkili zorluklarini, bazi deneyimlerin basarisi ve digerlerinin hatasi
icin olast bazi nedenleri, gelistirilen anlama yollarinin daha iyi anlasilmasina izin
verdigini belirtmistir.

Guin  ve Trouche (1999) yaptiklar1 arastirmada limit kavraminin
kavramsallastirilmasinda grafik ve sembolik hesap makinelerinin  kullanimini
incelemistir. 11-12.smif 6grencileri tlizerinde yapilan ¢aligmada hesap makinesinin
kullanildig1 ortamda yapilan 6gretim, ogrencilerin kavramsallagtirmasi ve gelisimleri
analiz edilmistir. Analizler sonucunda hesap makinesinin etkili matematiksel araclara
donistiirilmesinin  6grenciden Ogrenciye Ogretme siirecinde igerilen faktére gore
cesitlilik gosterdigini 6rneklendirerek 6grenci davranislarini bes profile ayirmistir (Guin
ve Trouche, 1999):

e Rastgele calisma metotu (random work method): deneme-yanilma, kopyala-
yapistir.

e Meckanik ¢alisma metotu (mechanical work method): basit manipulasyonlar,
matematiksel referanslardan kaginma.

e Zengin kaynakli ¢alisma metotu (resourceful work method): bilgi kaynaklart
arasinda karsilastirma.

e Rasyonel ¢alisma metotu (rational work method): hesap makinesi kullaniminin
azaltilmasi.

e Teorik galisma metotu (theoretical work method): gergeklerin yorumlanmasi ve
analojisi.

Defouad (2000) fonksiyon ¢esitliligi tizerinde yaptigi ¢alismada TI-92 hesap

makinesinin 6grencilerdeki enstriimantal olusumunu incelemistir. Arastirma 11.simif
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ogrencileri ilizerinde biitlin matematik mifredatini kapsayan genis deneysel icerik
icerisinde gerceklesmistir. Ogrenciler bir yil siireyle TI-92 hesap makinesini
kullanmistir. Yontem olarak smif gozlemleri, anketler ve testler, cinsiyetlerine,
matematik akademik basarilarina ve teknoloji ile olan kisisel iliskilerine gore segilen 9
Ogrencinin 0zel goriismeleri analiz edilmistir. Bu ¢alisma enstriimantal olusum siirecinin
karmagikligini gostermektedir. Enstriimantal olusumun fonksiyon c¢esitliligi konusunun
formal organizasyonunu yansitmayan bir yol igerisinde her zaman gelistigi belirtilmistir.
Ayrica Ogrenciler arasinda farkli kaynaklardan (sembolik hesaplamalar, grafiksel
gosterimler, grafiksel uygulamalar igerisinde var olan komutlar yoluyla toplanabilen
yaklagik degerler, sayisal degerler tablosu) gelen bilgiler arasinda uyumu saglamak igin
kararlastirilmis argliman arastirmasindan daha ¢ok onem verilen farkli matematiksel
kanit iligkilerine egilim vardir. Arastirma sonuglarmma gdre ayrica enstriimantal
olusumun hesap makinesinin farkli uygulama rollerinde gelisme kaydettigi
belirtilmektedir.

Haspekian (2005) calismasinda matematik 6gretimine 6zel bir bilgisayar araci
olan elektronik tablonun entegrasyonuna odaklanmistir. Bu alanda yapilan bazi 6nemli
caligmalarin sonuglart sunulduktan sonra bu calismalar elektronik tablo ortaminda
matematiksel anlamlarin yapilandirilmasini analiz etmek ve teknolojinin entegrasyonu
ile ilgili sorular1 daha iyi anlamak i¢in gerekli olarak goriilen enstriimantal yaklasim
acisindan tekrar gézden gegirilmistir. Bu teorik elementler 7.simif 6grencileri ile yapilan
deneysel arastirmayi desenlemek ve bu aragtirmanin sonuglarini analiz etmek igin
kullanilmistir. Aragtirma egitim-ogretim yilinin son déneminde cebir dersi almamis olan
7.smif Ogrencileri tizerinde gergeklestirilmistir. Arastirma bu smif {lizerinde yapilmis
ancak arastirmaci da kendi sinifinda ayn1 deneyi yaparak gercek uygulamadan 6nce on-
test yapma imkani elde etmistir. Uygulama bilgisayar laboratuarinda bes boliimde
gerceklesmistir. Ogrenciler her iki sinifta da ikiser kisilik gruplar icerisinde caligmustir.
Haspekian uygulama boliimlerini gozlemlemis ve biitiin 6grencilerin yazili kagitlarini
ve elektronik tablo dosyalarimi1 kopyalamistir. Biitlin boliimlerin en sonunda da
uygulamay1 yapan Ogretmen ile gériisme yapmistir. Uygulamanin yapildigi siniflarin
sosyo-ekonomik diizeyleri, akademik basarilari ve teknik imkanlari ve simf
organizasyonlar1 farklilik gostermektedir. Bu farkliliklara ragmen iki sinifin etkinliklere
verdikleri cevaplar1 ve dgrenci zorluklar: biilyiik benzerlik gdstermistir. Ornegin bu iki

smifta da elektronik tablo manipulasyonundaki ve elle kopyalama o6zelligini
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kullanmadaki basarilar1 olduk¢a benzerdir. Haspekian yaptigi bu c¢alismaya gore
kullanim1 basit olarak goriilen aracin baz1 karmasiklik meydana getirdigini
belirtmektedir. Bu ara¢ ile birlikte yeni nesneler yaratilmaktadir, genel nesneler
degistirilmektedir ve yeni uygulama usulleri mevcuttur. Ogrenciler, hem bilinen
nesnelere yeni statiller vermek hem de ¢oziim metotlarin1 degistirmek zorunda
oldugunda cebire dogru ge¢is yapmaya basladiklarinda, elektronik tablonun 6zel olan
bircok elementi birbirine karisir ve degisken, bilinmeyen, formiil, denklem kavramlarina
miidahale eder.

Haspekian yaptigi bu ¢alismanin sonuglarina gore iki hipotez ortaya atmistir:

1) geleneksel kalem-kagit ortamu ile karsilastirildiginda enstriimantal olusum daha
karmagiktir, mevcut okul davraniglarindan ise daha uzaktadir ve aracin entegrasyonu
daha zordur.

2) aragta uzman olmayan dgretmen aracin potansiyellerini zayiflikla hassaslastirir.
Oncelikle, 6gretmen bazi farkliliklar goriir, karmasa ekler, enstriimantasyon ve
matematik 6grenmeyi birlestirmek icin zayiflikla hazirlanir ve bu sebeplerden 6gretmen
bulunan kaynaklardan gii¢liikle hi¢ fayda elde etmez.

Trouche ve Gueudet (2009) yaptiklart bu calismada, kaynaklara, matematiksel
gorevlerin se¢cimine/desenlenmesine, bu gorevlerin planlanmasina, mevcut artefactlarin
yonetilmesine bakarak matematik o6gretmenlerinin dokiimantasyon ¢aligmalarini ele
almistir. Trouche, bu dokiimantasyon ¢alismasinin 6gretmenlerin profesyonel etkinlik
ve profesyonel gelisimlerinin ¢ekirdegi oldugunu diisiinmektedir. Enstriimantal
yaklasim perspektifinde dokiimantasyonel olusum siireci yoluyla 6gretmenler tarafindan
gelistirilen mevcut kaynaklar ve dokiimanlar arasindaki faklilik tanitilmistir. Bu ¢alisma
sonunda Ogretmeler dokiimantasyon sistemlerini gelistirmisler ve kaynaklarin
sayisallagtirilmast bu sistemlerin gelisimini gerektirmistir. Ele almman yaklasim bu
gelisimleri kavramayi, daha genel olarak da Ogretmenlerin profesyonel degisimini
calismay1 amaglamaktadir.

Drijvers ve digerleri (2010) yaptiklar1 calismada Ogretmenlerin enstriimantal
orkestrasyonlarma odaklanmiglardir. Matematik siniflarindaki  teknoloji  varlig
O0gretmenlerin, ogrencilerin 6grenmesini yonetme yollarin1 degistirmistir. Bu calismada
ogretmenlerin teknoloji kullanirken hangi tip orkestrasyon gelistirdiklerini ve bunun
kapsaminin 6gretmenlerin matematik egitimindeki goriisleri ile ve teknolojinin rolii ile

nasil iliskilendirildigini arastirmaktir. Arastirma verileri ii¢ Ogretmenin yaptigi
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Ogretimin otuz sekiz video kaydini icermektedir. Ayrica anketler ve goriismeler yoluyla
onlarin gorisleri elde edilmistir. Nitel analizler ile 6gretmen profilleri ve orkestrasyon
tipleri belirlenmistir. Arastirma 8.siniflar {lizerinde fonksiyon konusunun teknoloji
agisindan zengin bir ortamda 6gretim projesini igermektedir. Ogretim diizenlemesi elli
dakikadan olusan sekiz dersi icermektedir. Bu derslerde zengin fonksiyon kavrami
gelistirilmeye amaclanmistir. Ogrenme ydnetiminin ana teknolojik parcasi “Algebra
Arrows” isimli java uygulamasidir. Bu uygulama elektronik 6grenme ortami olan dijital
matematik ortami i¢inde yer almaktadir. Uygulama islem zincirlerinin olusturulmasina
ve kullanimina izin vermektedir ve tablo, grafik, formiil olusturmak, kaydirmak ve
izlemek icin segenekler saglamaktadir. Dijital matematik ortami 6grencilerin
calismalarina herhangi bir yerden erismelerine ve 6gretmenlerin bu c¢aligmalara ekran
diizenlemesi i¢in erismelerine ve dgrencilerin kavramsal gelisimlerini elde etmeye izin
vermektedir. Analizler sonucunda Ogretmenlere ait 6 farkli orkestrasyon tipi ortaya
cikmistir:
e Teknik-demo (Technical-demo): ara¢ tekniklerinin Ogretmen tarafindan
gosterilmesi.
e Ekran agiklamasi (Explain-the-screen): bilgisayar ekraninda neler yapildiginin
Ogretmen tarafindan biitiin sinifa agiklanmasi.
e Ekran-tahta baglantis1 (Link-screen-board): teknolojik ortamda ne oldugu ve
bunun geleneksel kagit, kitap ve tahtada nasil temsil edildigi arasindaki iligki.
e Ekran tartigmasi (Discuss- the-screen): bilgisayar ekraninda ne oldugu ile ilgili
biitlin sinif tartigmasi.
e Sec¢ ve goster (Spot-and-show): derste hazirlanan ilging O6grenci dinamik
matematik egitimi ¢alismalarinin tanitilmasi ve sinif tartismasinda kullanilmasi.
e Sherpa o6grenci (Sherpa-at-work): sherpa 6grenci ismi verilen 6grencinin
teknoloji ¢aligmasi biitiin sinifa gosterilir ve uygulamalarin basarilmasi igin
Ogretmen istekte bulunur.

Olusturulan bu orkestrasyon tiplerinden bazilar1 daha ¢ok 6gretmene tanidik gelen
diizenli Ogretim pratiklerinin teknolojik cesitliligi olarak goriilebilir. Digerleri ise
teknolojinin kullanimi i¢in ya da bu calismada 6zel olarak kullanilan aracin kullanimi
icin daha Ozeldir. Ayrica bu ¢aligmada orkestrasyon tipleri ve Ogretmenlerin
matematiksel 6grenme ve Ogretme, teknolojinin rolii ilizerinde agikladiklar1 goriisler

arasindaki iliskilerde ortaya cikarilmistir. Ogretmenlerin orkestrasyon igin tercihleri ve
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Ogretme sirasinda basarili olmak i¢in neyin 6nemli oldugu ve teknolojinin bunu nasil
destekledigi arasinda baglantilar oldugu agiga ¢ikmustir. Ogretmenlerin orkestrasyon
tercihleri onlarin acikladiklar1 goriisleri ile iliskilidir.

Olive (2010) yaptig1 arastirmada teknoloji ve matematik egitimi iizerine yapilmasi
ihtiyag duyulan arastirmalari ve bu arastirmalarda kullanilan teorik c¢ergeveleri
aciklamistir. Olive, 6grencilerin teknoloji kullanimi yoluyla nasil ve ne dgrendikleri,
O0gretmenlerin teknoloji kullanim1 yoluyla nasil ve ne 6grendikleri, teknoloji kullanimi1
yoluyla hangi matematige erisilebildigi, teknolojinin 6zel ara yiiz desenlemelerinin
teknoloji kullanimin1 nasil etkiledigi, farkli kullanimlarin &grenme ve &gretme
sonuclarint nasil etkiledigi, yeni medyalar icerisinde hangi ¢esit 6grenmelerin yer
edindigi ve yeni medyalar icerisinde hangi ¢esit 6gretimlerin nasil yer edinecegi lizerine
aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Olive yapilan arastirmalarda
kullanilan teorik ¢ergeveleri (enstriimantal yaklasim, semiyotik aracilik) acikladiktan
sonra teknolojinin entegrasyonunda 6gretimsel durumlarda 6gretmen roliiniin de dikkate
alinmas1 gerektigini belirtmis, enstriimantal yaklasim ve semiyotik aracilifin bakis
acilarmin entegre edildigi, Steinbring (2005) tarafindan {iretilmis olan didaktik
ticgeninden yararlanarak dortyiizlii modelini Olive ve Makar (2009) sunmustur. Bu yeni
model 6gretimsel degiskenler (6grenci, 6gretmen, gorev ve teknoloji) arasinda nasil bir
etkilesim oldugunu gostermektedir.

Bu calismada dinamik geometri ortamindaki siiriikleme ve 6lgme araglarinin
enstriimantal olusum siirecleri incelenmis ve bu siiregte Ogrenciler tarafindan
olusturulan enstriimanli eylem semalar1 ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Teknolojinin
matematik egitimine entegrasyonu kapsaminda gelistirilen Enstriimantal Yaklagim,
matematik derslerinde teknolojik ara¢ olarak tabletlerin kullanildig1 bu ¢alismada teorik

cerceve olarak temel alinmustir.

1.8. Problem Ciimlesi

Ortaokul 7.smif 6grencilerinin tablet araciligiyla dinamik geometri ortaminda
kullandiklar siiriikleme ve 6lgme araglarinin enstriimantal olusum siireglerini incelemek
ve 0grenciler tarafindan olusturulan siiriikleme ve 6lgme enstriimanli eylem semalarini

belirlemek.
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1.8.1. Arastirma sorulari

1. Dinamik geometri ortamindaki siirikkleme aracinin enstriimantal olusumu nasil
gerceklesmektedir?
1.1 Enstriimantal olusum siirecinde ortaokul matematik 7.smif 6grencileri
tarafindan hangi siiriikkleme enstriimanlari olusturulur?
2. Dinamik geometri ortamindaki 6lgme aracinin enstriimantal olusumu nasil
gerceklesmektedir?
2.1.Enstriimantal olusum siirecinde ortaokul matematik 7.simf ogrencileri

tarafindan hangi 6l¢gme enstriimanlar1 olusturulur?

Arastirmanin teorik ¢ergevesi kapsaminda olusturulan arastirma sorulari seKil

1.8’de 6zetlenmistir.
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Sekil 1.8. Teorik Cerceve Kapsaminda Arastirma Sorulart
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1.9. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Teknolojik gelismelerin toplumun her alanini etkilemesiyle biitiin diinyada
iletisim teknolojilerinin ilerlemesine paralel olarak egitim bilimlerinde de yeni arayislar
i¢ine girilmistir. Ulkemizde de gelisen teknolojinin siniflarda etkin kullanimiyla 6grenci
basarisini artirmak amacl ¢esitli projeler hayata gegirilmektedir. Bunlardan sonuncusu,
Kasim 2010’da kamuoyuna duyurulan ve Milli Egitim Bakanligi ile Ulastirma
Bakanligi’nin isbirligi icinde yiiriittiigii, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme
Hareketi isimli ve kisaca FATIH olarak bilinen projedir. FATIH projesiyle birlikte
egitim ve Ogretimde firsat esitligini saglamak ve okullardaki teknolojiyi iyilestirmek
amaciyla bilisim teknolojileri araclarinin 6grenme-0gretme siirecinde daha fazla duyu
organina hitap edilecek sekilde derslerde etkin kullanimi i¢in okuldncesi, ilkégretim ile
ortadgretim diizeyindeki tiim okullarda LCD panel etkilesimli tahta ve internet ag
altyapisinin  saglanmasi, her Ogretmen ve Ogrenciye tablet bilgisayar verilmesi
hedeflenmektedir.

Teknolojide yasanan hizli gelisim ve degisimlere ve egitimde atilmaya g¢aligilan
hizli adimlara ragmen oOgretmenlerin ve Ogrencilerin bu degisime ne kadar hazir
olduklar1 sorusu akla gelmektedir. Bu asamada {ilkemizde matematik egitiminde
teknoloji kullanimi {izerine yapilan calismalarin incelenmesinde ve c¢alismalarin
karakteristiklerinin belirlenmesinde yarar vardir. Tiirkiye’de matematik egitiminde
teknoloji kullanimi iizerine yapilan ¢aligsmalarin son yillarda artmasiyla birlikte heniiz
yeterli seviyede olmadigi gozlemlenmektedir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde
aragtirmalarin genellikle bilgisayar destekli yapilan bir 6gretimin matematik bagarisina
ve tutumuna etkisinin nasil oldugu, bilgisayar destekli 6gretim ortaminin geleneksel
Ogretim ortamlar ile karsilastirilmasi, bilgisayar destekli matematik 6gretimine yonelik
Ogretmen ve Ogrenci  goOriislerinin  nasil  oldugu {izerinde yogunlastigi
sOylenebilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda genellikle nicel yontemler tercih edilmis ve
deney-kontrol gruplu nicel ¢galismalar gergeklestirilmistir. Ayrica Tiirkiye’de matematik
Ogretiminde tablet bilgisayar kullanimi {izerine calismalarin daha da az oldugu ve
yapilan calismalarin orta ogretim ve yliksek Ogretim Ogrencileri ilizerinde yapildigi
goriilmektedir. Koparan (2012) yaptig1 ¢alismada matematik ve geometri derslerinde
grafik tablet kullanimina yonelik 6grenci tutum oOlcegi gelistirmeyi amaclamistir.

Calismay1 bir anadolu lisesindeki 9-10-11.simif 6grencileri ile yiiriitmiis ve arastirma
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sonucunda gelistirilen 6lgegin 6grencilerin matematik ve geometri derslerinde grafik
tablet kullanimi ile ilgili tutumlarin1 6lgmede kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Koparan ve Giiven (2012) yaptiklar1 ¢alismada orta 6gretim 6grencilerinin grafik tablet
kullanim1 iizerine goriislerini incelemis ve bulgular dogrultusunda da 6grencilerin
matematik ve geometri derslerini zenginlestirmede grafik tablet kullanimina yonelik
pozitif diisiincelere sahip oldugu sonucuna varmistir.

Yukaridaki paragraftan da anlasilacagi {lizere Tiirkiye’de matematik egitiminde
teknoloji kullanimi {izerine ¢alismalar mevcuttur ve artarak da devam edecektir ancak
yine de bu ¢aligmalar yetersiz kalmaktadir. Ozellikle egitimde FATIH projesi gibi ciddi
adimlarin atilmaya calisildigi, okullara LCD panel etkilesimli tahta ve internet ag
altyapisinin saglanacagi ve her 6gretmen ve Ogrenciye tablet bilgisayar verileceginin
vaad edildigi bir ortamda, yeniliklere agik bir seklide gelistirilen bu tiir projelerin ve
daha sonra gelistirilebilecek olan diger projelerin nihai amaglarina ulagabilmeleri i¢in
matematik egitiminde teknoloji kullaniminin temele alindig1 calismalarin yakin zaman
igerisinde artmas1 gerektigi agiktir.

Teknolojide yasanan bu hizli gelismenin etkisiyle egitimde de adimlar1 atilan
gelismelere kayitsiz kalinmamali ve uzaktan bakilmamalidir. Teknolojinin matematik
derslerine entegrasyonunu gerceklestirme ¢abalarima matematik egitimcilerinin
yapacaklar1 katkinin &nemli oldugu diisiiniilmektedir. Iste bu noktadan hareketle
yapilacak bu arastirmada teknolojinin matematik egitimine entegrasyon siirecini
derinlemesine arastirarak katkida bulunmak istenmektedir. Bunu gerceklestirmek icin
de ortaokul 7.sinif Ogrencilerinin tablet araciligiyla dinamik geometri ortaminda
kullandiklar1 siiriikleme ve Olgme araglarinin enstriimantal olusum siireclerinin
enstriimantal yaklasim ¢ercevesinde incelenerek oOgrenciler tarafindan olusturulan
stiriikleme ve 6l¢me enstriimanli eylem semalarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi teknoloji destekli matematik Ogretimi {izerine
yapilmis calismalara bakildiginda bilgisayar destekli yapilan bir 6gretimin matematik
basarisina ve tutumuna etkisinin ne oldugu tlizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bunun
yani sira teknolojik bir aracin Ogretimsel bir matematik aracina nasil donistiiglini
enstrimantal yaklagim c¢ercevesinde inceleyen bir arastirmaya rastlanmamistir.
Teknolojik araclarin kullanim teknikleri, kagit ortamindaki klasik calisma teknikleri ve
Ogrenenlerin kavramsal anlamalar1 arasindaki etkilesimin incelenmesi enstriimantal

yaklagim ile saglanabilmektedir. Enstriimantal yaklasim teknolojik araglarin kavramsal
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anlama {izerine etkisinin arastirilmasia firsat tanimakta ve Ogrencilerdeki semalarin
gelisimi incelenebilmektedir. Teknolojik ortamlarda bireylerin yasadiklart ara¢ kullanim
bilgisine bagli olan teknik zorluklarin yan sira kavramsal boyuttaki engellerin de agiga
cikarilmasi enstriimantal yaklasim ile saglanabilmektedir. Boylece enstriimantal
yaklasim hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin bu engellerin farkina vararak ¢gretim
durumuna cevirmelerine yol agabilir. Enstriimantal yaklagim cergevesinde dgrencilerin
matematik dersinde kullanilacak olan tabletleri ve daha da 6zelinde dinamik geometri
ortamindaki siiriikleme ve 6lgme araglarini nasil bir matematik 6grenme enstriimanina
doniistiirdiikleri siireci derinlemesine inceleyecek olan bu arastirmanin alana katki

saglayacagi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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2. YONTEM

Bu bdliimde arastirma modelinin ne olduguna ve bu modelin se¢imine nasil karar
verildigine, arastirmanin hangi ortamda ve hangi katilmcilar ile yapildigina,
katilimcilarin nasil belirlendigine, pilot calisma ve sonrasinda tasarlanan uygulama
stireclerinde neler yasandigina, secilen arastirma modelinin yaklagimina gore hangi veri
toplama araglarinin kullanildigina, bu araglarla verilerin nasil toplandigina ve toplanan
verilerin nasil analiz edildigine deginilecektir.

Bu arastirmada insan davraniglarini iginde bulundugu dogal ortam i¢inde biitiinciil
bir anlayisla gozlemlemeye imkan saglayan nitel arastirma ve veri toplama
yontemlerinden yararlanilmistir. Patton (1987) biitiinciil anlayisa gore bir biitiinlin, onu
olusturan pargalarin toplamindan daha genis ve farkli oldugunu ifade ederek bu anlayisa
gore insan davraniglarinin siirece bagli bir yaklasimla arastirilmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu ihtiyaglardan dogan nitel aragtirma gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin
izlendigi aragtirma olarak tanimlanmaktadir (Yildirm ve Simsek, 2006, s.39).

Nitel arastirmalarda {i¢ tiir veri toplanmaktadir (LeCompte ve Goetz, 1984; akt.
Yildirim ve Simsek, 2006).

e Cevreyle ilgili veriler: kiiltiirel, sosyal, psikolojik, demografik ve fiziksel
ozellikleri iceren, siirece ve algilara iligkin verilere temel olusturan verilerdir.

e Siirecle ilgili veriler: arastirma siirecinde neler olup bittigi ve bu olanlarin
katilimcilar1 nasil etkiledigine iliskin verilerdir.

e Algilara iligskin veriler: katilimcilarin siire¢ hakkinda diistindiiklerine iliskin
verilerdir.

Bahsedilen bu verileri toplamak i¢in yaygin olarak kullanilan ii¢ veri toplama
yontemi bulunmaktadir:

e Gorlisme: sozlii iletisim yoluyla toplanan ve bireylerin goriislerini,
duygularini, deneyimlerini ve algilarin1 6grenmeyi amaglayan bir yontemdir.

e (Gozlem: sosyal olgularin anlagilmasina yonelik yapilan bir yontemdir.

e Yazili dokiiman incelemesi: goriisme ve goOzlemle toplanan verileri
desteklemek ya da kendi basina kullanilmak tizere yapilan bir yontemdir.

Bu aragtirmanin yaklagimini belirleyen ve aragtirmanin gesitli asamalarinin bu
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yaklagim ¢ergevesinde birbiri i¢inde tutarli olmasi i¢in aragtirmactyr yonlendiren nitel

arastirma modeli ilerleyen boliimde detayli olarak agiklanmaktadir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma kapsaminda ortaokul &grencileri tarafindan dinamik geometri
ortaminda kullanilan siiriikleme ve 6l¢me araglarinin matematik enstriimanina dontisiim
siiregleri incelenmistir. Ogrencilerin bu siirecte matematiksel etkinlikler yoluyla
yasadiklar1 deneyimleri ve bunun sonucunda olusturduklar zihinsel semalar1 ilk elden
ortaya ¢ikarabilmek icin 6gretim deneyi (teaching experiment) arastirma modeli olarak
benimsenmistir.

Steffe ve Thompson (2000) Ogretim deneyinin Ogrencilerin matematiksel
aktivitelerini anlamak ve kesfetmek i¢in tasarlanan bir yontem oldugunu
belirtmektedirler. Ogretim deneyinin kullanilmasindaki amag 6grencilerin matematiksel
ogrenme ve diisiinmelerine ilk elden ulasma istegidir. Ogretim deneyiminde
aragtirmacilar 6grencilerin yeni matematiksel bilgiyi yapilandirirken 6grenim siirecinde
hangi teknigin degisiklik yarattigini kesfederek stireci gézlemleyebilirler ( Steffe, 1991,
Engelhardt, Corpuz, Ozimek ve Rebello, 2003). Ogretim deneyi arastirmacilarin,
ogrencilerin matematiksel bilgilerini ortaya ¢ikararak ve bu bilgilerin gesitli yollarla ve
araclarla etkilenme durumlarini deneyimleyerek bunun yani sira &grencilerin
matematiksel anlamlandirmalarimi ve kullandiklari matematiksel dili de inceleyerek
kendi etkinliklerini diizenlemek i¢in kullanabilecekleri kesfedici 6zellikte kavramsal bir
aractir (Steffe ve Thompson, 2000). Dolayisiyla matematik ve fen bilimlerindeki
arastirmalarda karakteristik Ozelliklerin agik¢a ortaya konmasini saglayan en uygun
arastirma yontemi o6gretim deneyidir (Kelly ve Lesh, 2000).

Ogretim deneyleri dgrencilerin bireysel ya da kiigiik gruplar halindeki gelisimleri
tizerine odaklanabildigi gibi bir takimin ya da grubun kavramsal gelisimi {izerine de
odaklanabilir. Smiftaki 6grenme ortamlarinda ya da yapilan goriigmelerde iiretilen en
uygun gelisimler gézlemlenebilirken bununla birlikte 6grencilerin gelisim siirecindeki
stratejilerini ve biligsel yapilarini anlayabilme miimkiin hale gelmektedir (Kelly ve
Lesh, 2000).

Ogretim deneyinde bir grup katilimci ile ayn1 zamanda dgretici olan arastirmaci

arasinda bir etkilesim s6z konusudur (Cobb ve Steffe, 1983). Bir takimin ya da bir
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grubun ele alindigr 6gretim deneylerinde arastirmaci-0gretmenin baskin oldugu bir
ogrenci-0gretmen etkilesimi 6n plana g¢ikmazken bunun yerine 6grenci-Ogrenci ve
ogrenci-problem durumu arasindaki etkilesim 6n plana ¢ikmaktadir. Bireysel ya da bir
grupla gergeklestirilen 6gretim deneyleri teknolojik gelismeler ¢ercevesinde bilgisayar
yazilimlarin1 ya da tablet uygulamalarint da igerebilmektedir. Teknolojik ortamlarin
devreye girdigi bu 6gretim deneylerinde 6grenci-bilgisayar yazilimi ya da 6grenci-tablet
uygulamasi arasinda bir etkilesim ger¢eklesmektedir. Bu durumda 6gretim deneyi
kullanilan yazilimin, yazilimlarla birlikte uygulanan etkinliklerin ve bu etkinliklerle
birlikte yasanacak kavramsal diisiinme silirecinin arastirilmasi i¢in planlanir (Lesh ve
Kelly, 1999).

Ogretim deneyinde 6grencilerin ne yaptiklarini ve nasil yaptiklarini ortaya
¢ikarabilmek icin nitel veri toplama ydntemleri tercih edilir. Ogretim deneyinde veriler
ogrencilerle gerceklestirilen 6gretim siirecinden ve 6gretim siireci igerisinde belirlenen
zamanlarda gergeklestirilen klinik goériismelerden elde edilmektedir (Cobb ve Steffe,
1983). Ogretim deneyinde ogrencilerin matematiksel bilgilerini ortaya ¢ikarmak
amaglandigindan bir 6gretim siirecini igermesi gerekmektedir (Cobb ve Steffe, 1983).
Bu 6gretim siireci ise birkag saat, birkac hafta olabilecegi gibi bir 6gretim donemi ya da
bir 6gretim y1l1 olabilmektedir (Kelly ve Lesh, 2000). Bu 6gretim deneyimi siirecinde de
gerekli goriilen biitiin veri toplama araglar1 kullanilabilmektedir (Cobb ve Steffe, 1983).

Cobb (2000) bir 6gretim deneyinin, 6gretim siirecini tasarlanma ve planlanma,
uygulama yapma, siirekli ve geriye doniik analiz olarak ii¢ temel asamadan olustugunu
belirtmektedir. Siirekli (ongoing) ve geriye doniik (retrospective) analizler 0gretim
deneyinde siirecin analiz edilmesi icin birlikte kullanilmaktadir. Siirekli analiz
aragtirmacinin 6gretim deneyimi siireci sirasinda ogrencilerin 6grenmelerini saglamak
icin planlt ya da plansiz gerceklestirdigi yonlendirmelerle 6grencilerin bilgilerine ve
eylemlerine gore siireci diizenleyebildigi analiz modelidir (Simon, 2000). Geriye doniik
analiz ise birbirini takip eden 6gretim deneyimlerinin tamaminin ele alinmasi ve siiregte
toplanan verilerin dikkatlice incelenmesi sonucunda Ogrencilerin matematiksel
gelisimlerinin agiklanabildigi analiz modelidir (Simon, 2000). Bu arastirmada yapilan

Ogretim deneyi siireci sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Arastirmanin Ogretim Deneyi Siireci

2.2. Katihmcilar

Katilimcilariin belirlenmesi i¢in amacli 6rnekleme yontemlerinden 6nce kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesine sonra da 6l¢iit 6rneklemeye bagvurulmustur. Amagh
ornekleme zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vererek olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda
yararli olmaktadir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesinde aragtirmaciya yakin olan ve
erisilmesi kolay olan durumun segilmesi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir.
Olgiit drnekleme ise arastirmaci tarafindan hazirlanan ya da 6nceden hazirlanmis bir
Olciit listesinin kullanilmasiyla belirlenmis bir dizi 6lgiitli karsilayan biitiin durumlarin
calisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Katilimcilarin  belirlenmesinde 6ncelikli olarak arastirmacinin ayni zamanda
ogretmen olarak calistig1 bir okulda, matematik dersine girdigi bir sinif kolay ulasilabilir
durum Orneklemesi yoluyla kararlagtirilmistir. Arastirmacinin tanidik bir 6rneklem
tizerinde kendi okulunda bu arastirmay: yiiriitmesi ¢alismanin daha pratik, kolay
ulagilabilir ve diisiik maliyetli olmasin1 saglamistir. Arastirmanin yapilacagi katilimci
grubu belirlendikten sonra 6l¢iit 6rnekleme yoluyla da arastirmaya katilacak 6grenciler

belirlenmistir. Katilimeilarin belirlenmesinde 6grencilerin matematik basar1 seviyeleri
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ve goniillii katilimlar1 8lgiit olarak almmustir. Iyi (karne notu 5), orta (karne notu 4) ve
diisiik (karne notu 3) matematik basar1 seviyesine sahip Ogrencilerden istekli olan
Ogrenciler katilimci olarak belirlenmistir. Arastirmaya katilimda goniilliiliilk esas
alinmistir. Dolayisiyla arastirmaya goniillii olarak katilmak isteyen 6grencilere ve
velilere aragtirmaci tarafindan hazirlanan “6grenci izin formu” (Bkz. Ek 2) ve “veli izin
formu” (Bkz. Ek 3) imzalatilmistir.

Aragtirma farklt matematik basar1 seviyelerine sahip toplam dokuz 6grenci ile
gergeklestirilmistir. Asagida tablo 2.1°de 6grencilerin basar1 seviyelerine gore dagilimi

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Katilimcilarin Matematik Dersi Basari Seviyelerine Gore Dagilimi

Irem Ahmet  Gamze Simay Hatice  Mehmet Aleyna Merve  Osman
Iyi J J J
Orta J J J
Diisiik J J J

Tablodan da goriilebildigi gibi her basar1 seviyesinde ii¢ d8renci ve bu fi¢
ogrencinin de ikisi kiz biri erkek 6grenci olarak se¢ilmistir. Bdylece basar1 gruplarinin
cinsiyet dagilimi esitlenmistir. Arastirmacinin 6gretim deneyleri siiresince siirekli analiz
ve gozlem notlar1 yoluyla belirlenen ¢alisma karakteristikleri, teknoloji kullanimlar1 ve

calisma motivasyonlar1 gibi katilimci 6zellikleri tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. Ogrenci Ozellikleri

Calisma karakteristigi Teknoloji Motivasyon
kullanimi durumu

Irem Sorgulayici, teorik diisiinebilen Cok iyi diizeyde Cok istekli

Ahmet  Aragtirmaci, teorik diigiinebilen Cok iyi diizeyde Istekli

Gamze  Kavramsal iligkiler arasinda bag kurabilen, Iyi diizeyde Cok istekli
sinif ortaminda istenilen iyi 6grenci

Simay Sistematik ve kurallara bagli olarak ¢aligan, Tyi diizeyde Istekli
sinif ortaminda istenilen iyi 6grenci

Hatice Etkinlik gorevlerini yerine getirmeye gayret Iyi diizeyde Cok istekli
gosteren, sorumluluk sahibi

Mehmet  Etkinlik gorevlerinin gereklerini yerine getiren, lyi diizeyde Orta diizeyde istekli
istekli

Aleyna  Etkinlik gorevlerinde kavramsal iligkileri Yeterli diizeyde Istekli
gbzden kagiran, gayretli

Merve Yaptiklarindan emin olmak i¢in 6gretmen Yetersiz diizeyde Istekli
destegine ihtiya¢ duyan, kararsiz

Osman  Kavramsal 6grenme eksiklikleri nedeniyle Yetersiz diizeyde Isteksiz

gorevleri yerine getirmek i¢in 6gretmen
yardimina ihtiya¢ duyan, zorluk yasayan
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2.3. Pilot Uygulama

Ogretim deneyimi arastirma yonteminin benimsendigi bu calismada uygulama
stirecinden bir hafta dnce baslayan ve sonrasinda uygulama siireci ile es zamanli olarak
ilerleyen bir pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismanin katilimcilarmi ayni
zamanda Ogretmen olan arastirmacinin matematik dersine girmis oldugu baska bir
smifta yer alan {i¢ O6grenci olusturmaktadir. Pilot calismanin katilimcilarint yine
goniilliik esasina gore secilmis her basar1 seviyesinden birer 6grenci olusturmustur.

Ogretim deneyimlerinin tasarlanabilmesi igin 6n kosul niteliginde olan pilot
calisma ile tasarlanan etkinliklerin uygunlugu incelenirken ayni zamanda etkinliklerin
uygulanma siirecine yonelik yasanan sikintilar da belirlenmeye c¢alisilmistir. Biitiin
bunlar dikkate alinarak uygulama siireci i¢in tasarlanan Ogretim deneyimleri tekrar
gdzden gegirilerek gerekli goriilen diizenlemeler yapilmigtir. Ogrencilerin bireysel
olarak olusturacaklari enstriimanli eylem semalari, siiriikleme ve Ol¢me araclarinin
enstriimantal olusumlari birbirinden farklilik gosterecegi icin pilot ¢alismada daha ¢ok
etkinlik uygulamalar1 sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlara, bu sorunlarin nasil ortadan
kaldirilacagina, hangi teknolojik aksakliklarin yasanabilecegine ve 6gretim deneyleri
icin en etkili ortamin olusturulmasina odaklanilmistir. Biitlin bir siirecin sonuncunda
yasanacak enstriimantal olusumun gozlemlenmesi i¢in her bir etkinlik pilot gruba
uygulanmis ve eger etkinligin aksayan yonleri varsa bu aksakliklar siire¢ igerisinde

etkinliklerin yeniden diizenlemesi yoluyla giderilmistir.

2.4. Arastirma Ortami

Arastirmanin uygulamas1 2014-2015 egitim oOgretim yilinin 2. ddneminde
Eskisehir il merkezinde sosyo-ekonomik diizeyi orta diizeyde olan bir mahallede yer
alan, aym zamanda arastirmacinin  Ogretmenlik  yaptigi  bir  ortaokulda
gerceklestirilmistir. Pilot c¢aligmaya katilan Ogrencilerle yapilan uygulamalar
ogrencilerin kendi simiflarinda, arasgtirmanin katilimcilart ile yapilan uygulamalar ise
katilimer 6grencilerin kendi siiflarinda yapilmistir. Tabletler ile bireysel calisma yapan
ogrencilerin kendi siniflarinda ¢aligmalari uygun goriilmiistiir.

Katilimeilarin uygulamalarinin yapildig: siifta ikili oturma diizeninde toplam 17

sira, bir 0gretmen masasi, bir yazi tahtas1 ve bir projeksiyon bulunmaktadir. Uygulama
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sirasinda katilimcilar aralarinda bir bosluk olacak sekilde siralara birer kisi olarak

oturmuslardir.

2.5. Veri Toplama Araclari

Cobb ve Steffe (1983) oOgretim deneyi siirecinde gerekli goriilen biitiin veri
toplama araglarmin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Nitel arastirmalarda siklikla
kullanilan veri toplama yontemleri gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesidir
(Yildirnrm ve Simsek, 2006). Nitel arastirmalarda problemin o6zelligine goére bu
yontemlerden bir ya da birkaci belirlenerek secilen arastirma deseninin kapsamina gore
kullanilabilmektedir. Arastirmacilar birden fazla veri toplama yontemini bir arada
kullanarak bir veri toplama aracinin smirliligimi bagka bir veri toplama araci ile
giderebilirler. Ayni1 arastirmada birden fazla veri toplama yonteminin kullanilmasina
veri ¢esitlemesi denilmektedir. Veri ¢esitlemesi yoluyla toplanan verilerin ve verilerden
elde edilen bulgularin gegerlik ve giivenirlikleri arttirilabilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Ogretim deneyinin kullanildig: bu arastirmada da nitel veri toplama
araglarindan goriisme, arastirmaci notlari, video ve ses kayitlar1 kullanilarak veri
cesitlemesi yoluyla gegerlik ve giivenirligin arttirilmasi yoluna gidilmistir. Siirecte veri

toplama araglarindan nasil yararlanildigi ilerleyen boliimlerde agiklanmustir.

2.5.1. Goriisme

Nitel calismalarda genelde yapilandirilmamis goriisme, yapilandirilmis goriisme
ve yar1 yapilandirilmig goriisme olmak {izere ii¢ ¢esit gorlisme teknigi kullanilmaktadir
(Patton, 1987; Robson, 1993; Gall, Borg ve Gall, 1996). Yapilandirilmamis goriisme
arastirmaciin herhangi bir goriisme protokole baglh kalmadan kisiyle dogal ortamda
gerceklestirdigi iletisim bigimidir (Gall, Borg ve Gall, 1996). S6ylesi, sohbet havasinda
gerceklesen goriismede arastirmact bireyin verdigi cevaplar 1s1ginda goriisme sirasinda
yeni sorular hazirlayarak bireye sormalidir. Her kisiye dogal ortamda gerceklestigi
tizere farkli sorularin sorulmasi toplanan diizensiz verilerden dolay1 verilerin analiz
edilmesini giiglestirmektedir (Patton, 1990).

Yapilandirilmis gorlisme anket ya da tutum oOlge8i gibi benzer bir yolla

hazirlanmis sorularla kisilere ait bilgilerin toplandigi goriisme teknigidir (Robson, 1993;
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Wragg, 1994). Ayni bicimde sorulan aymi sorulara kisilerin verdigi cevaplar kapali
ucludur. Yapilandirilmig goriismeler ile birde fazla gériismecinin bulundugu durumlarda
goriismeciler arasindaki farkliligin en aza indirilmesi gerceklesmektedir (Patton, 1990).
Yar1 yapilandirilmis goriisme ise sorulacak sorularin bir goériisme protokoliine bagh
olarak 6nceden planlandigi, goriisme siireci esnasinda yan ya da alt sorularin sorularak
goriismecinin cevaplariin ayrintilandirilmasimin  saglandigir goriisme seklidir. Bazi
sorularin cevaplarimi baska sorular1 cevaplarken vermis olan gériismecilere tekrar bu
sorular sorulmaz. Daha sistematik ve karsilastirilabilir verilerin toplandigi yari
yapilandirilis goriisme nitel aragtirmalar i¢in daha uygun olarak goriilen goriisme
teknigidir (Yildirim ve Simsek, 1999).

Uygulamaya baslamadan once ve uygulama tamamlandiktan sonra dgrencilerin
giinliik hayatta teknolojiyi kullanip kullanmadiklarini, kullaniyorlarsa hangi amaclarla
kullandiklari, ne tiir teknolojileri bildikleri ve kullandiklari, matematik egitiminde
teknoloji kullanimi, tablet bilgisayarlarin kullanim alanlar1 ve matematik 6gretiminde
tabletlerden nasil yararlanabilecekleri konusundaki bilgilere ulagmak amaciyla
katilimcilar ile 6nceden bir protokol dahilinde hazirlamis sorularla yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir (Bkz. Ek 1). Arastirmaya katilan her bir 6grenci ile ortalama 25-

30 dakika arasinda gerceklestirilen goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir.

2.5.2. Arastirmaci notlari

Nitel aragtirmalarda arastirmacilarin kendi diislincelerini kayit altina almalar1 ve
uygulama sirasinda ortaya ¢ikan durumlar1 yazmalar1 amaciyla gézlem notlar1 tutmalari
gereklidir (Confrey ve Lachance, 1999). Ogretim deneyi siirecinin her asamasini
betimlemek amaciyla etkinlik uygulamalarma ait goézlem, goriis, 68renci yorumu,
izlenim gibi ¢esitli veriler not edilmektedir (Johnson, 2005). Bu ¢alismada arastirmaci
ogretim deneyleri sirasinda Ogrencilere ve etkinliklerin uygulanma siirecine yonelik
yapmis oldugu gozlemlerini 6gretim deneylerinden hemen sonra giinliik tutma yoluyla
not alarak silirece yonelik bilgilere ulagsmaya calismistir. Arastirmaci gozlemlerine
dayanarak almis oldugu notlardan siire¢ icerisinde Ogretim deneylerini planlamak

amaciyla da yararlanmistir.
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2.5.3. Video kaydi

Ogretim deneyinde uygulanan her bir etkinlik siireci sinif i¢i etkilesimin nesnel bir
bicimde kayit altina alinabilmesi i¢in uygulama ortaminin geneli bir kamera ile
cekilerek goriintiilenmistir. Ayrica uygulamalar sirasinda yaganabilecek olan 6gretmen-
Ogrenci, O0grenci-Ogrenci arasindaki diyaloglar farkli iki ses kayit cihazinin ortam
icerisinde farkli yerlere konumlandirilmasi ile kayit altina alinmigtir.

Tabletler igerisine yliklenmis olan matematik yazilimi uygulamasi TI Nspire CAS
ve onunda igerisinde yer alan dinamik geometri yaziliminin (Cabri-Geometri)
kullanilmasiyla gerceklestirilen etkinlik uygulamalarinda stiriikleme ve Olgme
araglarinin  enstriimantal olusum siireglerinin ayrintisiyla incelenebilmesi igin
ogrencilerin menii kullanimlarin1 detayli olarak analiz edebilmek amaciyla hem ekran
hareketlerini hem de ortam sesini kaydedebilen bir ekran kaydetme programi (Shou
HD) kullanilmistir. Video kayitlarinin alinmasi ile birlikte verilerin tekrar tekrar
incelenebilmesi ve gerektiginde uzman goriisiine basvurularak gecerlik giivenirligin

arttirtlabilmesi imkani saglanmstir.

2.5.4. Etkinlik kagid1

Etkinlik uygulamalar1 sonunda 6grencilerin iizerinde ¢aligtiklar1 ¢alisma sayfalar
dosya seklinde TI Nspire CAS uygulamasi icerisine kaydedilmistir. Bu dosyalar1 yani
sira etkinlik uygulamalarinin basinda 6grencilere verilen ve etkinlik yonergelerini igeren

etkinlik kagitlar1 da uygulamadan sonra toplanmustir.

2.6. Veri Toplama Siireci

Arastirma probleminin belirlenmesinin ardindan 1ilgili literatiir taranmis ve
dinamik geometri ortaminda agirlikli olarak dortgenler konusuna yonelik etkinlikler
tasarlanarak uygulama igin dinamik geometri ortaminda etkinlik dosyalar1 (TI Nspire
CAS vyazillminda .tns formatinda) ve yonergelerin yer aldigi etkinlik kagitlar
hazirlanmistir.  Etkinliklerin tasarlanmasinda TI Nspire CAS yazilimina yonelik
etkinliklerin bulundugu internet sitesinden (www.education.ti.com), alan yazinda

dinamik geometri yazilimlarinin kullanildig1r benzer ¢alismalardan ve cgesitli dinamik
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geometri yazilimlarini ve etkinlilerini iceren kitaplardan yararlanarak, uzman goriisiine
de basvurularak etkinlikler diizenlenmistir. Ogretim deneyi uygulamasi &ncesinde
yapilan pilot caligma ile elde edilen bulgular gbz Oniinde bulundurularak Ogretim

deneyleri tasarlanmistir. Arastirma siirecinin asamalarini sekil 2.2°de 6zetlenmistir.

Problemin Belirlenmesi

A 4

Ilgili Literatiiriin Taranmasi

A 4

v
e \ 4
Etkinliklerin Tasarlanmasi
Calisma Ortaminin — > L . .
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\ 4 v v
Katilimeilarm Uzman Gériisiiniin Alinmast | Matematik Yaziliminin
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v
Katilimeilar {le Yari- Ogretim Deneyinin -
Pilot Uygulama
Yapilandirilmig Tasarlanmas1 < > yo
Gorligmelerin Yapilmast
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Ogretim Deneyinin
Uygulanmast
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Veri Analizi
<

A 4

Raporlastirma

Sekil 2.2. Arastirma Siireci Asamalart
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Cobb ve Steffe (1983) o6gretim deneyi metodunun 6grencilerin matematiksel
bilgilerinin ve anlamsal kavramalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan bir 6gretim
siirecini igermesi gerektigini belirtmektedirler. Bu 6gretim siireci ise birkag saat, birkag
hafta olabilecegi gibi bir 6gretim donemi ya da bir 6gretim yil1 olabilmektedir (Kelly ve
Lesh, 2000). Yapilan bu aragtirma da 2014-2015 egitim o&gretim yilinin bahar
doneminde Mart-Haziran aylar1 arasinda yaklasik {i¢ aylik (12 hafta) bir 6gretim deneyi

stirecini kapsamaktadir. Pilot ¢alismanin ve 6gretim deneyinin uygulama tarihleri tablo

2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Etkinlik Uygulama Tarihleri

Tarih

Pilot calisma

Uygulama siireci

16-20 Mart 2015

Ogrencilerle uygulama dncesi
goriismenin yapilmast

23-27 Mart 2015 TI Nspire CAS tanitim Ogrencilerle  uygulama  dncesi
etkinliklerinin uygulanmasi goriismenin yapilmasi

30 Mart-3 Nisan 2015 Cabri-Geometri galigma sayfasi TI Nspire CAS tanitim
tanitim etkinliklerinin uygulanmasi etkinliklerinin uygulanmasi

6-10 Nisan 2015 Etkinlik 1: orta dikme olusturuyorum  Cabri-Geometri ¢aligma  sayfasi

tanitim etkinliklerinin uygulanmasi

13-17 Nisan 2015

Etkinlik 2: dogruya gore

Etkinlik 1: orta dikme

yansitiyorum olusturuyorum
20-24 Nisan 2015 Etkinlik 3: yansiyan tiggenler Etkinlik 2: dogruya gore
yansitryorum

27 Nisan-1 Mayis 2015

Etkinlik 4: noktaya gore simetri
olusturuyorum

Etkinlik 3: yansiyan tiggenler

4-8 Mayis 2015

Etkinlik 5: hangisi kare?

Etkinlik 4: noktaya gore simetri
olusturuyorum

11-15 May1s 2015

Etkinlik 6: orta nokta varignon
dortgenim

Etkinlik 5: hangisi kare?

18-22 Mayis 2015

Etkinlik 7: orta dikme varignon
dortgenim

Etkinlik 6: orta nokta varignon
dortgenim

25-29 Mayis 2015

Etkinlik 8: aciortay varignon
dortgenim

Etkinlik 7: orta dikme varignon
dortgenim

1-5 Haziran 2015

Ogrencilerle uygulama sonrasi
goriigmenin yapilmasi

Etkinlik 8: agiortay varignon
dortgenim

8-12 Haziran 2015

Ogrencilerle uygulama sonrasi
gdriigmenin yapilmasi

Ogretim deneyinin etkinlik uygulama siirecinden 6nce bir hafta boyunca toplam

bes ders saati olmak iizere calismada kullanilan ve tabletler icerisine yiiklenmis olan
matematik yazilimi TI Nspire CAS’1 tanitmak amaciyla etkinlikler uygulanmistir.
T1_Nspire CAS yazilimi igerisinde farkli alanlara ait ¢alismalarin bir arada yapilmasina
izin verecek sekilde “calculator, graphs, geometry, lists & spreadsheet, data & statistics,

notes” isimleri ile yer alan farkli uygulamalar bulunmaktadir. Ilk hafta yapilan tanitim
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etkinliklerinde “geometry” uygulamasi hari¢ (ikinci hafta ayrintisiyla tanitilan) diger
bes uygulamanin her biri i¢in bir ders saati ayrilarak bu uygulamalarin ¢alisma sayfalari
ve meniileri tanmitilmistir. Bu sirada hazir etkinliklerden yararlanilmamis ve
arastirmacinin  yonlendirmesiyle meniilerin kullanilmas1 saglanmistir. Her bir

uygulamaya ait calisma sayfasinin ekran goriintiileri asagida verilmistir.

Sekil 2.3. TI-Nspire CAS Tablet ve Calculator Uygulamasina Ait Calisma Sayfast

Ekran Goriintiisti

o e IURER S ) i}
15! vl Al el > 4 5 6
Qital v el n el MREREESE _ | 4

L+ 2= = 0BE EIE
Sekil 2.4. Graphs ve Geometry Uygulamalarina Ait Calisma Sayfast Ekran Gériintiisii

Sekil 2.5. Lists & Spreadsheet ve Data & Statistics Uygulamalarina Ait Calisma
Sayfast Ekran Goriintiisti
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Sekil 2.6. Notes Uygulamasina Ait Calisma Sayfast Ekran Gériintiisii

Bu siireci takip eden ikinci hafta da ise yine bir hafta siiresince toplam bes saat

olmak tizere TI Nspire CAS yazilimi icerisinde bulunan geometri uygulamasini (Cabri-

Geometri) tanitmak amaciyla etkinlikler

uygulanmistir. Meniilerin tanitilmasinda

yapilan islemlerde hedeflenen amag¢ Ogretim deneyi etkinlik uygulamalari siiresince

kullanilacak olan araglarin 6zelliklerini tanitmaktir. Uygulanan etkinliklerin amaci ve

yapilan islemler tablo 2.4’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.4. Cabri-Geometri Tanitim Etkinlikleri

Etkinlik amaci

Yapilan iglemler

1.Ders (407) “Points & Lines” meniisiiniin Nokta belirleme, dogru ¢izme, dogru pargasi
tanitilmasi ¢izme, dogrularin kesisim noktasini olusturma
2.Ders (40%) “Shapes” meniisiiniin tanitilmas1 ~ Cember ¢izme, liggen ¢izme, dikdortgen ¢izme,
dortgen c¢izme, diizgiin dortgen ¢izme
3.Ders (40%) “Measurement” meniisiiniin Dogru pargasinin uzunlugunu 6lgme, dortgenin
tanitilmast kenar uzunlugunu 6lgme, dortgenin gevre
uzunlugunu 6l¢me, dortgenin i¢ agilarini 6lgme,
dortgenin alanini 6lgme
4.Ders (40%) “Construction” meniisiiniin Bir dogruya dik dogru ¢izme, bir dogruya paralel
tanitilmasi dogru ¢izme, bir dogru parcasinin orta dikmesini
¢izme, dortgenin agiortaylarini ¢izme, bir dogru
par¢asinin orta noktasini olugturma
5.Ders (40%) “Transformation” mentisiiniin Bir dogrunun noktaya gore simetrisini alma, bir
tanitilmast noktanin bir dogruya goére simetrisini alma, bir

noktanin bir dogruya goére yansimasini alma,
dortgeni bir nokta etrafinda belirlenen agiya gore
dondiirme

TI_Nspire CAS yazilimmnin geometri uygulamasinin tanitilmasina yonelik

uygulanan etkinliklerde her bir meniiniin i¢erdigi araglar asagida ekran goriintiileriyle

birlikte verilmistir.
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Sekil 2.7. TI Nspire CAS Geometri Uygulamasina Ait Meniiler

< Tools Points & Lines

Actions Point
View Point On
O i
Trace Intersection Point(s)
| m
Points & Lines Line
Shapes Segment
@ @ Ray
Measurement
Tangent
Construction
Vector
Transformation
Circle arc

Sekil 2.8. Points & Lines Meniisii I¢indeki Araglar

Tools < Tools Shapes
Actions Circle
Triangle
[ e O "
Rectangle
Trace
m m
Points & Lines Polygon
Shapes Regular Polygon
©) Measurement =) Ellipse
Construction Parabola
Transformation Hyperbola

Conic by Five Points

Sekil 2.9. Shapes Meniisii Icindeki Araclar
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Actions

View

Trace

Points & Lines
Shapes
Measurement Q)
Construction

Transformation

Area

Slope

Angle

Sekil 2.10. Measurement Meniisii I¢indeki Araclar

Trace
Points & Lines

Shapes

s ¥

Measurement (=)

Construction

Transformation

< Tools Construction

Perpendicular

Parallel

Perpendicular Bisector
Angle Bisector
Midpoint

Locus

Compass

Sekil 2.11. Construction Meniisii Icindeki Araclar

Actions

View

Trace

=

Points & Lines

Shapes

Measurement Q)
Construction

Transformation

Reflection

Translation

Rotation

Ditation

Sekil 2.12. Transformation Meniisii Icindeki Araclar
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Sekil 2.13. Uygulama Stirecinde Kullanilan Teknolojik Araglar

Sekil 2.13 yapilan bu ¢alismada kullanilan teknolojik araglar1 6zetlemektedir. Her
bir 6grenci uygulama siirecinde arastirma kapsaminda verilen bir tablet bilgisayar (ipad
mini) ile galismistir. Ogrenciler her bir dgretim deneyinde ayni tablet ile calismis ve
etkinlik dosyalarin1 uygulamay1 yaptiklar1 kendi tabletlerinin igerisine kaydetmislerdir.
Calismada kullanilan matematik yazilimi olan TI Nspire CAS tabletlerin igerisine
aragtirmaci tarafindan uygulama stirecinden 6nce yiiklenmistir. TI Nspire CAS tablet
uygulamasinin igerisinde bulunan geometri uygulamasi ile ¢alisma gergeklestirilmistir.
TI Nspire CAS yazilimi igerisinde geometri uygulamasi olarak Cabri Geometri
kullanilmaktadir. Ogretim deneylerinde ¢alisma kapsaminda hazirlanan  biitiin
etkinliklerin uygulamasi1 Cabri Geometri ortaminda gerceklestirilmistir. Cabri Geometri
yazilimi igerisinde de arastirmanin amaglart dogrultusunda siiriikleme ve Olgme
araglarin kullanimina odaklanilmistir.

Aragtirmact uygulama silireci baslamadan oOnce TI Nspire CAS tablet
uygulamasinin ingilizce olan mentilerinin Tiirk¢e karsiliklarinin yer aldigi bir yardimci
el notu hazirlamis (Bkz. Ek 4) ve her bir 6grencinin kullanacag: tabletlerin koruma
kilifinin i¢ yiliziine yapistirmistir. Boylece 6grencilerin dil nedeniyle karsilasabilecekleri
engeller ortadan kaldirilmaya caligilmistir.

Yapilan Ogretim deneyinde uygulanan ilk {i¢ etkinlik giris etkinlikleri olarak
uygulanmistir. Bu etkinlikler tasarlanirken katilimcilarin tablete ve dinamik geometri
ara ylziine alismalari ve dinamik geometri yaziliminin meniilerini tanimalari

amaclandigindan daha fazla yonerge icermektedirler. Sonraki bes etkinlik ise siire¢
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etkinlikleri olarak uygulanmustir. Siire¢ etkinlikleri tasarlanirken dinamik geometri
ortaminda O6lgme ve siirikleme meniilerini kullanmalar1 amaglandigindan daha az
yonerge igcermektedir. Siire¢ etkinlikleri igerisinde yer alan 6, 7 ve 8.etkinliklerde
literatiirde yer alan ve geometri Ogrenme alaninda ispat caligmalarinda siklikla
kullanilan Varignon Dortgenleri kullanilmistir. Etkinlik uygulamalarinda 6grenciler igin
stire kisitlanmamis ve biitlin 6grenciler etkinligi tamamladiginda uygulama siireci
sonlandirilmistir. Siiriikleme ve 6l¢me araglarinin enstriimantal gelisimi 6grenci bazinda
bireysel incelendigi i¢in Ogrencilerin calisma hizlarina gore etkinligi tamamlama
stireleri 6n kosul olarak alinmayip gelisim siirecine yonelik 6nemli bilgi vereceginden
zaman kisitlamasi yapilmamustir. Ogretim deneyine katilan dgrencilerle yapilan calisma
siiftan bagimsiz olarak yapildigindan etkinlik uygulamalar1 hafta igleri okul saatleri
disinda  gergeklestirilmistir.  Ogrencilerin ~ dgretim  deneyi  siirecinde  etkinlik

uygulamalarini tamamlama siireleri tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5. Katilimcilarin Etkinlik Uygulamalarini Tamamlama Siireleri

Etkinlik Irem Ahmet  Gamze  Simay Hatice Mehmet Aleyna Merve  Osman
1 23°32” 277387 25577 297317 327177 34’447 3624”7 4302”7 41’ 36”
2 19°32” 24197 20’167 26°56” 30742 32°54” 337197 39’417 40’23~
3 17706”18557 15°22” 227137 2633 30743 32°06” 40°25” 39’13~
4 15267 18437 16’157 237287 27°54” 30’507 30’147 37743 36°37”
5 25’457 28347 20387 277027 317127 34’46 32°29”7 46’177 39’24~
6 24> 52”7 25487 23417 26117 29’517 317237 297437 42°34” 38227
7 18°04” 21’327 19287 23397 26708 29’147 2716”7 33’217 34’38~
8 122457 177527 15377 19°34” 21’267 24’377 257457 29°53” 3042

2.7. Verilerin Analizi

Ogretim deneyinde, Ogretim siireci swrasinda arastirmacinin,  Ogrencileri
O0grenmenin saglanmasi amaciyla yonlendirerek siirecin diizenledigi siirekli analiz ve
O0gretim deneylerinin tamamindan elde edilen verilerle matematiksel gelisimin
aciklandigr geriye doniik analiz yapilabilmektedir (Simon, 2000). Ayrica nitel
caligmalarda betimsel analiz ve igerik analizi olmak {iizere iki veri analizi
yapilabilmektedir (Strauss ve Corbin, 1990; akt: Yildirm ve Simsek, 2006). Betimsel

analizde elde edilen veriler betimlenerek yorumlanir ve neden-sonug iliskileriyle birlikte

69



sonuglara ulasildiktan sonra olusturulan temalar iliskilendirilerek anlamlandirilir.
Toplanan verileri agiklayacak kavramlara ve iliskilere ulagsmanin amaglandigi igerik
analizinde ise toplanan veriler Once kavramsallastirilir, ortaya c¢ikan kavramlar
diizenlenir ve sonunda veriyi acgiklayan temalar saptanir.

Yapilan bu ¢aligmada Ogretim deneyinin geriye doniik analiz siireci igin
katilimcilarin dinamik geometri ortaminda kullandiklari siirikleme ve 6lgme araglarini
enstrimana doniistiirme siireclerini ortaya c¢ikarmak amaciyla 0gretim deneylerinde
siire¢ etkinlikleri olarak tasarlanan etkinliklere (etkinlik 4-5-6-7-8) ait dokuz 6grencinin
video dokiimleri yapildiktan sonra icerik analizi yontemiyle detayli olarak analiz
edilmistir. Bunun yani sira 6gretim deneylerinde siirece yonelik alinan gézlem notlar1 ve
Ogrencilerle uygulama 6ncesinde ve sonrasinda yapilan goriismeler de analiz edilerek
bulgularin gecerlik ve giivenirligi desteklenmistir.

Ogretim deneyi uygulama siireclerine ait ogrencilerin kayit edilen ekran
hareketlerinin detayli dokiimleri yapilarak yaziya dokiilmiistiir. Yaziya dokiilen veriler
diizenlendikten sonra veri seti olusturulmus ve veri anlamli birimlere ayrilmistir. Bu
birimlere iliskin kod listesi olusturulduktan sonra bu kodlar arasindaki iliskiler dikkate
alinarak verilerin kodlanmas1 gerceklestirilmistir. Kodlar arasindaki iliskilere bakilarak
taslak temalar bulunmus ardindan kodlar diizenlenerek kesinlesen temalar
belirlenmistir. Kodlar ve temalar arasindaki iliskilere bakilarak temalar arastirma
sorulari ile iliskilendirilmistir. Veriler agiklanarak, 6rneklendirilerek, alintilar yapilarak,
gorsellestirilerek betimlenmis ve verilerin yorumlanmas: ile birlikte sonuglara

ulagilmistir. Veri analizi siirecinde takip edilen bu asamalar sekil 2.14’de gosterilmistir.
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Video Dékiimlerinm Video Dékiimlerinm Veri Satinin Anlamh Vari
Yaziya Dikilmesi [ *  Diizenlenmesi ’ Olunmas: ¥ Birimlerinin Bulmmas
Kod Listelerinin Verilarin . Taslak Temalanm .. K odlarm Diizanlanmesi
Olusturulmas: Kodlanmas i Bulunmas |
Kesinlagen Eodlar ve Temalar Temalarm Arastuma 1““1’“11 E*@*@*Ei:
Temalarm ¥ Arasinda lliskilerin |— Sorulan fla p| Omsklendirimesi
Balirlanmasi Bulunmas Iliskilendirilmesi Agiklanmasy,
(orsallastirilmasi
Y
Varilarin Sonuglarm
Vorumlanmasi [ *| Raporlashnimas

Sekil 2.14. Veri Analizinde Izlenen Asamalar

2.8. Verilerin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda arastirmanin niteligini arttirarak gecerlik ve gilivenirligini

saglamak amaciyla inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik gibi

stratejiler kullanilabilmektedir (Lincoln ve Guba, 1985; akt. Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin gegerlik ve gilivenirliginin saglanabilmesi i¢in uygulanan stratejiler ve

kullanilan yontemler tablo 2.6’da dzetlenmistir.
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Tablo 2.6. Gegerlik ve Giivenirligin Saglanmasinda Kullanilan Yontemler

Uygulanan strateji

Kullamlan yontem

Inandiricilik

Arastirmaci, katilimei, gézlenen ortam, goriisme, video ve ses kayitlar1 gibi veri
kaynaklar1 ile uzun siireli bir etkilesim ig¢inde yer almistir.

Elde edilen sonuglar birbiriyle karsilastirilmis, yorumlanmus,
kavramsallastirilmis ve sonucunda bazi oriintiiler ortaya ¢ikarilmistir.

Goriisme, gozlem, video ve ses kaydi gibi farkli veri toplama yontemleri
kullanilarak veri ¢esitlemesi yapilmis ve verilerin birbirini teyit etmesi
saglanmustir.

Aragtirmaci aragtirma deseni, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanarak
sonuglarin yazilmasina iliskin biitiin verileri bir uzmana gostermistir. Uzman
aragtirma siirecini bu verilere gore inceleyip geri bildirimlerde bulunmustur.
Arastirmaci edindigi uzman goriisii sonrasinda kendi yaklagimini kontrol etme
olanag1 bulmustur.

Aktarilabilirlik

Arastirmaci elde ettigi ham verileri kavram ve temalara gore diizenleyerek ve
verinin dogasina sadik kalarak kendi yorumunu katmadan aktarmustir.
Arastirmaci olay ve olgulart ve bunlarin degiskenlik gosterdigi 6zellikleri ortaya
koyma amaciyla amagh 6rnekleme yonteminin kullanmustir.

Sonuglar agik ve ayrintili bir bigimde raporlagtirilmistir.

Tutarlik

Toplanan veriler betimsel bir yaklagimla dogrudan sunulmustur.

Verilerin analizinde bir bagka aragtirmacidan teyit alinmustir.

Arastirmaci arastirmaya disaridan bir gozle bakmak ve turtali davranilip
davranilmadigini ortaya koymak igin verilerin benzer kosullarda toplanip
toplanmadigina, verilerin kodlanmasi ve temalarin olusturulmasi yaklagimindaki
tutarliga ve wverilerin sonuglarla iliskilerinin kurulmasina bakarak tutarlik
incelemesi yapmustir.

Teyit edilebilirlik

Arastirmaci tiim veri toplama araglarimi, ham verilerini, kodlama ve temalart,
video dokiimlerini goériisme dokiimlerini ve gdzlem notlarini disaridan bir
uzmanin ham verilere gore yorumlarin ve Onerilerin teyit edilip edilmedigine
bakabilme ihtimaline karsilik saklamustir.

Aragtirmaci aragtirma siirecindeki kendi konumunu ve siirecte ne tiir roller
iistlendigini ag1 bir sekilde ortaya koymustur.

Katilimcilar agik bir bigimde tanimlanmustir.

Verilerin elde edildigi arastirma ortami agik bir bigimde tanilanmustir.

Verilerin analizinde kullanilan kavramsal ¢er¢eve tanimlanmustir.

Veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmustir.
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3. ETKINLIK ON ANALIiZLERI

Bu boliimde uygulama sirasinda kullanilan etkinliklerin tanitimi ve detayli 6n
analizlerine yer verilmektedir. On analizlerde etkinliklerin matematiksel kazanimlari,
kullanilabilecek artefactlar potansiyelleri ve simirhiliklart agisindan tanitilmakta,
ogrencilerin etkinlikteki sz konusu gorevleri yerine getirmek i¢in basvurabilecekleri
teknikler ele alinmaktadir.

Enstriimantal olusum siirecinin gézlenmesine yonelik hazirlanan etkinlikler kendi
icinde bir sira takip etmekte ve iki gruba ayrilmaktadir. Kullanilan ilk {i¢ etkinlik giris
etkinlikleri olarak ele alinmistir. Bu etkinliklerdeki ortak amag¢ Ggrencilerin tablete,
T1_Nspire Cabri-Geometri ara yiiziine ve kullanacaklar1 meniilere (6zellikle siiriikleme
ve Olgme) alismalarini saglamaktir. Bu nedenle etkinliklerde dgrencilere daha fazla
yonerge verilerek istenilen meniilere gitmeleri hedeflenmis ve bdylece bu meniileri
taniyarak nasil kullanacaklarini 6grenmeleri saglanmistir.

Giris etkinliklerinden sonraki bes etkinlik ise siire¢ etkinlikleri olarak
adlandirilmigtir.  Siire¢ etkinliklerinde 6grencilerin 6zellikle 6lgme ve siiriikleme
mentilerini kullanmalar1 amag¢lanmistir. Bu nedenle etkinliklerde kasitli olarak 6lgme ve
stirikleme meniilerini kullanmalarina ihtiya¢ duyacaklar1 gorevlere yer verilmistir.
Bununla birlikte etkinlikteki yonergeler azaltilmis ve 6grencilerin kendi kendilerine
Olcme ve siirlikleme meniilerini kullanarak kesfetmelerine olanak saglanmaistir.

Asagida tablo 3.1°de arastirma boyunca kullanilan etkinlikler isimleri ve

Ozellikleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 3.1. Etkinlik Isimleri ve Ozellikleri

Etkinlikler Etkinlik Ozellikleri
Giris Etkinlileri ~ Orta dikme olusturuyorum Cok yonergeli, tablete ve ara yiize aligma ve
Dogruya gore yansitiyorum mendtileri tanima amagli
Yanstyan iiggenler
Siire¢ Noktaya gore simetri olusturuyorum Az yonergeli, 6l¢me ve siirikleme meniilerini
Etkinlikleri Hangisi kare? kullanma amagh

Orta nokta varignon dortgenim
Orta dikme varignon doértgenim
8) Aciortay varignon dortgenim
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3.1. Giris EtKinlikleri

Ogrencilerin kullanilan araglara (tablet, TI-Nspire, dinamik geometri yazilimi)
alismas1 ve uyum saglamasi i¢in giris etkinliklerinde amacli olarak o6grencilere fazla
yonerge verilmistir. Bu yonergelerle birlikte 6grencilerin kullanilan dinamik geometri
ortaminin (Cabri Geometri) c¢esitli meniilerini kullanmalarina olanak saglanarak

meniileri tanimalar1 istenmistir.

3.1.1. Etkinlik 1: Orta dikme olusturuyorum

Asagida tablo 3.2 ’de birinci etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.2. Orta Dikme Olusturuyorum Etkinlik Kagid:

Bir AB dogru pargasi olusturunuz.

Merkezi A ve yarigapit AB dogru parcasi olan ¢cemberi ¢iziniz.

Merkezi B ve yaricapt BA dogru pargasi olan gemberi ¢iziniz.

Cemberlerin kesisim noktalarina C ve D isimlerini veriniz.

C ve D noktalarini birlestirerek CD dogrusunu olusturunuz.

A ve B noktalarin siiriikleyerek degisimi gézlemleyiniz.

AC, BC, AD ve BD uzakliklar1 hakkinda ne soylenebilir? Ag¢iklayiniz

AB dogru pargast ve CD dogrusunun kesisim noktasina E ismini veriniz.

E noktasinin 6zelligini inceleyiniz ve gézlem sonuglarinizi agiklaymiz.

CD dogrusunun AB dogru pargasinin orta dikmesi olup olmadigini arastiriniz.

Cemberleri gizleyiniz.

CD dogrusunun iizerinde ( C'nin ilerisinde) bir F noktasi isaretleyiniz.

FA ve FB dogru parcalarini ¢iziniz.

FA ve FB dogru par¢alarinin uzunluklari hakkinda ne s6ylenebilir? Uzunluklar1 6lgersek tahmininiz
ile karsilastiriniz.

F noktasini agag1 yukar siiriikleyiniz ve orta dikme iizerindeki dogru pargalarinin degisimini
gbzlemleyiniz. Gozlem sonuglarinizi yaziniz.

K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
R X X I X R X I X X R X R X R SRS SR SRS 4

K2
**

Bu etkinlikte dogru parcast olusturma, ¢ember ¢izme, kesisim noktast belirleme,
bir nokta belirleme gibi meniilerin ve siiriikleme, 6lgme gibi araglarin kullanimi sz
konusudur. Bu etkinligin igeriginde yer alan menii ve araclar bundan sonraki tiim
etkinlikler i¢in temel olusturdugundan 6nemli bir giris etkinligidir.

Ogrencilerden A ve B noktalarini siiriiklerken gemberlerin yarigap uzunluklarini

biiyiitlip kiigiiltmeleri, dogru pargasinin uzunlugunu artirip azaltmalar1 beklenmektedir.

74



Siirtiklemeyi bu sekilde yapan bir 6grenci AC ile BC uzakliklarinin birbirine esit, AD
ile BD uzakliklarinin birbirine esit oldugunu gozlemlemelidir. Esitligi sdylemek icin
noktalar arasindaki uzakliklar i¢in dinamik ortamin 6l¢gme meniisii kullanilabilir.
Bununla birlikte 06grencilerin Oncelikli olarak uzunlukla ilgili goérsel algilarini
kullanabilecekleri diistiniilmektedir.

E noktasinin 6zelligini incelemek icin 6grencilerden E noktasini siirliklemeleri
beklenmektedir. E noktasini siiriiklemeye c¢alisan 6grenciler E noktasinin sabit bir nokta
ve bagimli bir degisken oldugunu ve kendi basina siiriiklenemedigini fark edeceklerdir.
Ayrica E noktasinda AB ve CD dogru pargalarmin dik kesistiklerini ve E noktasinda
olusan agmin 90 derece oldugunu belirtmeleri istenmektedir. Bunun igin de
Ogrencilerden stiriiklemenin yani sira 6lgme aracinit kullanmalari beklenmektedir. E
noktasinin dogru parcalarinin orta noktasi oldugunu kesfetmek i¢in de dogru
parcalarinin ug¢ noktalarina olan uzakliklarinin esit oldugu sonucuna Slgme aracini
kullanarak varmalari istenmektedir.

Orta dikme iizerinde alinan F noktasinin dogru pargasinin u¢ noktalarina olan
uzakliklarinin esit oldugu sonucunu 6lgme aracini kullanarak elde edebilirler. Ayrica
stirikleme araci ile de bu noktanin konumu degisse bile u¢ noktalara olan uzakliginin

degismeyecegini kesfetmeleri etkinligin nihai amaglarindandir.

3.1.2. Etkinlik 2: Dogruya gore yansitiyorum

Asagida tablo 3.3 ’de ikinci etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.3. Dogruya Gére Yansitiyorum Etkinlik Kagidi

% Bir d dogrusu ve dogrunun iizerinde olmayan bir A noktasiolusturun.

% A noktasinin d dogrusuna gére yansimasini aliniz ve bu noktay1 B olarak isimlendiriniz.

% A noktasini ve d dogrusunu hareket ettiriniz.

< B noktasini hareket ettirebiliyor musunuz? Aciklamaniziyaziniz

< A ve B noktalarinin ist iiste gelmeleri i¢cin A noktasinin nerede olmasi gerekir? Ag¢iklamanizi
yaziniz.

< A ve B noktalarindan gegcen AB dogrusunu olusturunuz.

< AB dogrusu ile d dogrusu i¢in ne sdylenebilir? A¢iklamanizi yaziniz.

< A ve B noktalarinin orta noktasini olusturunuz. Ne gézlemliyorsunuz? Aciklamanizi yaziniz

< AB ve d dogrulari iizerinde olmayan bir M noktasi olusturunuz.

< M noktasinin d dogrusuna gore yansimasini " yansima" aracini kullanmadan olusturunuz. Cizimi

yapmak i¢in hangi araglari kullandiginizi sirasiyla yaziniz.
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Bu etkinlikte dogru ¢izme, yansima alma, orta nokta olusturma gibi meniilerin ve
stiriikleme, 6lgme gibi araglarin kullanimi s6z konusudur.

D dogrusu olusturulduktan sonra bu dogru iizerinde alinan bir A noktasini
stiriikleyen Ogrencilerin bu siiriiklemeyi asag1r yukar1 ve sag sol yonlerinde yapmalari
beklenmektedir. Yansima aract kullanilarak A noktasinin yansimasi ile B noktasi
olusturulabilir. Etkinligin bu kisminda A noktasi ve B noktasi arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in A noktasi ile birlikte B noktasinin da ayni sekilde siiriiklendigini yani
A’ya bagl olarak siirliklendigini fakat B noktasinin tek basina siiriiklenemedigini
gozlemlemeleri gerekmektedir. A ve B noktalarinin iist iiste gelmesi i¢in A noktasini
amagh olarak siiriiklemeleri ve B noktasi ile iist iiste getirmeleri gerekmektedir. Bu
durumun da d dogrusu lizerinde gergeklesecegini gdzlemlemelidirler.

Olusturulan AB dogrusu ve d dogrusu hakkinda 6grencilerden iki dogrunun
birbirine gore dik oldugunu saptamalar1 beklenmektedir. Bunun i¢in de dgrencilerin d
dogrusunu siiriikleyerek ve dogrular arasindaki agiyr Slgmeleri gerekmektedir. Bir
sonraki adimda ise dgrencilerin A ve B noktalarinin orta noktasinin, d dogrusu ile
kesistikleri nokta oldugunu ve sonug olarak da bu dogrunun yansima dogrusu oldugunu,
A ve B noktalarinin dogruya olan uzakliklarinin 6l¢gme araci kullanilarak elde edilen
esitlikten ¢ikarsamalar1 gerekmektedir.

Yansima aracini kullanmadan yapilacak yansima i¢in M noktasindan d dogrusuna
bir dik dogru ¢izmek, ¢izilen bu dik dogru ile d dogrusunun kesisim noktasini bulmak,
bu kesisim noktasini merkez kabul eden ve M noktasindan gegen bir ¢ember ¢izmek
gereklidir. Cizilen bu ¢emberin dik dogruyu kesen diger noktasi, M noktasinin d

dogrusuna gore yansimasi altindaki goriintiisiinii olusturmaktadir.

3.1.3. Etkinlik 3: Yansiyan iicgenler

Asagida tablo 3.4 ’de {iciincii etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.
Tablo 3.4. Yansiyan Uggenler Etkinlik Kagid:

% Iki_iicgen isimli belgeyi aginiz.

« Ekranda ABC ve DEF ii¢genleri goriilmektedir.
A, B, C noktalarini sirastyla hareket ettiriniz, D, E, F noktalarinin nasil hareket ettigini
gozlemleyiniz. Gozlemlerinizi yaziniz.

« ABC ve DEF iicgenleri silinmis bir d dogrusuna gore birbirinin yansimasidir. Silinmis olan bu
dogruyu ¢iziniz. Cizim yonteminizi anlatiniz.
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Bu etkinlikte orta nokta bulma, dik dogru ¢izme, bir dogru ¢izme gibi meniilerin
ve siiriikleme ve dlgme gibi araglarin kullanimi s6z konusudur. Ogrencilerin etkinlik
siirecinde bahsedilen bu menii ve araglar1 kullanarak inceleme ve gézlem yoluyla elde
ettikleri bilgiler 1s181nda kesif yapmalar1 beklenmektedir.

Asagida Sekil 3.1 *de ii¢ilincii etkinligin hazir olarak verilen ¢aligma sayfasina ait

ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.1. Etkinlik 3 Calisma Sayfasina Ait Ekran Gériintiisii

A noktas1 siiriiklendiginde D noktasi, B noktas: siiriiklendiginde E noktasi, C
noktas: siiriiklendiginde ise F noktasi aym sekilde hareket etmektedir. Ogrencilerin
karsilikl1 olarak bu noktalar arasinda bir iliskinin s6z konusu oldugunu fark etmeleri, bu
iliskiyi agiklamak i¢in de bu noktalarin birbirinin yansimasi oldugu sonucuna varmalari
beklenmektedir.

Daha sonra ise silinmis olan yansima dogrusunu ¢izmek ic¢in Ogrencilerin bu
dogrunun iliskili noktalara esit uzaklikta oldugu bilgisine dayanarak bir ¢izim yontemi
gelistirmeleri beklenmektedir. Bunlardan biri 6grencilerin A, B, C noktalarindan
sirastyla yansimalari olan D, E, F noktalarina dik dogrular ¢izmeleri, bu dik dogrular
tizerindeki iki noktanin (A ve D gibi) orta noktalarini bularak, orta noktalar birlestiren
dogruyu cizmeleridir. Bir diger beklenen Ogrenci ¢oziimii ise dik dogrular
olusturulmadan dogrudan yansitilan noktalarin (A ve D gibi) orta noktalarini bularak bu

noktalardan gecen dogruyu ¢izmeleri seklindedir.
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3.2. Siire¢ Etkinlikleri

Giris etkinlikleri ile yazilima ve meniilere alisan 6grencilerin siire¢ etkinliklerinde
siirikleme ve Olgme araclarini kullanmalar1 hedeflenmistir. Bu amagla tasarlanan
etkinlikler 6grencilerin siirlikleme ve Ol¢me aracglarini kullanabilmelerini saglayacak
niteliktedir. Siire¢ etkinliklerinde Ogrencilere daha az yonerge verilerek menii

kullanimlarinda serbest birakilmislardir.

3.2.1. Etkinlik 4: Noktaya gore simetri olusturuyorum

Asagida tablo 3.5 ’de dordiincii etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.5. Noktaya Gére Simetri Olusturuyorum Etkinlik Kagid

< Bir dortgen olusturunuz ve kése noktalarina A, B, C, D isimlerini veriniz.
% Bu dortgenin dis bolgesinde olacak sekilde bir M noktasi olusturunuz.

< ABCD dortgeninin M noktasina gore simetrisini olugturunuz.

% A kose noktasinin goriintiisiinil nasil taniyabiliriz? Diisiincenizi yaziniz.

A noktasinin goriintiisiinii bulup E noktasi olarak isimlendiriniz.

B noktasinin goériintiisiinii bulup F noktasi olarak isimlendiriniz.

C noktasinin gortintiisiinii bulup G noktasi olarak isimlendiriniz.

D noktasinin goriintiisiinil bulup H noktasi olarak isimlendiriniz.

ABCD dortgeni ile goriintiisiiniin {ist tiste gelmesi i¢in sekli hareket ettiriniz. Elde ettiginiz
dortgenin gesidini belirleyerek yaziniz.

K2 K2 K2 K2 K2
XA X X X I X4

Noktaya gore simetri doniisiimiinde ABCD dortgeninin kendi goriintiisiine esit olmast i¢in hangi
geometrik dzelliklere sahip olmasi gerekir? Agiklayiniz.

Etkinlik artefact boyutundan ele alindiginda 6grencilerin polygon aract ya da
segment araci gibi ilgili meniileri kullanarak dortgen olusturma, label araci ile kose
noktalarina isim verme, point araci ile nokta olusturma ve symmetry araci ile simetri
almalart gerekmektedir. Bunlarin yan1 sira siirlikleme ve Olgme (uzunluk-agi)
araclarinin  kullanimiyla gozlem yaparak varsayim olusturmalari, incelemeleri ve
varsayimlarini test etme/dogrulamalart beklenmektedir.

Etkinlik matematiksel boyutundan ele alindiginda 6grencilerin 6n bilgilerine
mevcut olan noktaya gore simetri kavram ve tanimini, dortgenlerin tanim ve
ozelliklerini (kenar uzunlugu-agi-kdsegen-alan-gevre), dogru pargasi, ¢okgen, aci ve

kenar tanimlarini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

78



Etkinligin matematiksel siirecinde ise Ogrencilerin goézlem yapma, kesfetme,
inceleme, varsayim olusturma, varsayimi dogrulama/test etme gibi becerileri
gerceklestirmeleri beklenmektedir.

Noktaya gore simetri doniisiimiinii temel alan bu etkinligin dinamik ortamdaki
asamalarinda Ogrencilerden beklenen ve gozlemlenebilecek olan olasi biitiin
enstriimanli teknikler asagida ifade edilmektedir. Yonergeler incelendiginde etkinlik
asamal1 olarak su alt boliimlere ayrilmistir:

e Dortgen olusturma

e Dortgenin simetrisini alma

e A kose noktasinin simetrisi altindaki goriintiistinii belirleme
e Dortgen ile simetrisi altindaki goriintiistinii ¢akistirma

e Dortgenin kendi goriintiisiine esit olmasi i¢in ¢esidini belirleme

e Dirtgen olusturma: Ogrencilerden bir dortgen olusturmalar1 istendiginde bunun iki
farkl teknik kullanilarak yapilabilecegi goriilmektedir:
1)  Yazilimin ‘“actions- points & lines- polygon” meniilerini kullanarak ve
dortgen aracini secerek herhangi bir dortgen olusturabilirler. Dortgen aract bagka
herhangi bir aracin kullanilmasina gerek kalmadan dortgen olusturmada tek basina

kullanilabilir.

2)  Yazilimin “actions-points & lines- segment” meniilerini kullanarak ve
dogru parcas1 aracini segerek dortgen olusturabilirler. Ancak dogru pargasi araci tek
basma ddrtgen olusturmada yeterli olan bir ara¢ degildir. Ogrenciler dncelikle dogru
parcasi aracini ayr1 ayrit dort defa kullanarak dogru parcalarin1 u¢ uca eklemelidirler.
Daha sonra ise “actions- points & lines- polygon” meniilerini kullanarak ve dortgen
aractyla uc uca ekleyerek dortgen goriinlimii olusturmus olduklar1 dogru pargalarini
dinamik ortamin 6zelligi geregi dortgen olarak tanimlamalari gerekmektedir.

Asagida Sekil 3.2 ’de herhangi bir dortgen olusturma ve bir nokta belirleme

asamalarina ait ekran goriintiileri verilmistir.

79



/[

|

Sekil 3.2. Dértgen Olusturma ve Nokta Belirlemeye Ait Ekran Gériintiileri

e Dortgenin simetrisini alma: Olusturulan dortgenin belirlenen bir noktaya gore

simetrisi almirken Ogrencilerin  “actions- transformation-symmetry” meniilerini

kullanmalar1 ve dortgenin bir noktaya gore simetrisini olusturmalar1 beklenmektedir.
Asagida Sekil 3.3 *de dortgenin bir noktaya gore simetrisini alma agsamasina ait

ekran goriintiileri verilmistir.

. > NG .

Sekil 3.3. Dortgenin Bir Noktaya Gore Simetrisini Almaya Ait Ekran Goriintiileri
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e A kiose noktastmin simetrisi altindaki goriintiisiinii belirleme: Ogrencilerden
olusturduklart dortgenin simetrisini aldiktan sonra A kose noktasinin goriintiislinii
belirlemeleri  istendiginde ii¢ farkli  enstriimanli  teknik  kullanabilecekleri
distiniilmektedir:

1)  Ogrenciler ilk olusturduklar1 dortgenin ekrandaki gorsel biciminden
yararlanarak A noktasinin simetrisi altindaki goriintiisiinii herhangi bir ara¢ kullanimina
ihtiya¢ duymadan gorsel algilarina gore belirleyebilirler.

2) A noktasinin simetrisi altindaki goriintiisiinii belirlemek i¢in siiriikleme
aracini kullanarak A noktasini amach olarak siiriikleyebilirler. Bu siiriikleme hareketi ile
birlikte diger dortgende de hareket eden noktayr gozlemleyerek A noktasinin
goriintiisiinii belirleyebilirler.

3)  Ogrenciler dortgenin simetrisi altindaki goriintiisiinii rotation aracini
kullanarak belirlenen nokta etrafinda 180 derece dondiirerek A noktasi ile ¢akisan
noktay1 bulabilirler.

Asagida Sekil 3.4 de A kose noktasinin goriintiisiinii belirleme asamasina ait

ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.4. 4 Kose Noktasinin Goriintiistinii Belirlemeye Ait Ekran Goriintiisti

e Dirtgen ile simetrisi altndaki goriintiisiinii cakisirma : ik olusturulan dortgen
ile goriintiisiiniin {ist liste gelebilmesi i¢in Ogrencilerin dortgenleri siiriiklemesi
gerekmektedir. Siirlikleme sonucunda eger dortgenlerin kose noktalari st {iste

gelmiyorsa siiriikleme islemine devam ederek sekilleri iist iiste gelebilecek ozelliklere
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getirmelidirler. Boylelikle her dortgen ¢esidinde sekillerin list tiste gelemeyeceklerini
fark etmeleri gerekmektedir. Ogrencilerden ilk olusturduklar1 dortgen ile goriintiisiiniin
iist liste gelmesi i¢in sekli hareket ettirmeleri istendiginde iki farkli enstriimanli teknigin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir:

1) Ogrenciler siiriikleme aracini kullanirken dinamik ortamin 6zelliginden
yararlanarak dortgeni herhangi bir kenarindan tutarak bir biitlin olarak
stiriikleyebilirler. Boylece siirlikleme aracini bir defa kullanarak dortgenleri {ist {iste
getirebilirler.

2) Ogrenciler dortgenin kose noktalarini ayr1 ayn siiriikleyerek dortgenleri iist
iste getirebilirler. Dortgen bir biitiin  olarak degil de noktalar bazinda

stirtiklendiginde siiriikleme araci birden fazla kullanilmalidir (en az dort defa).

Asagida Sekil 3.5’de dortgenlerin iist liste getirilme asamasina ait ekran goriintiisii
verilmigtir.

00:%0

Document 3

Sekil 3.5. Dortgenlerin Ust Uste Getirilmesine Ait Ekran Goriintiisii
e Dirtgenin kendi goriintiisiine esit olmast icin cesidini belirleme: Ogrencilerden
hangi c¢esit dortgenlerde sekillerin iist iiste gelebileceklerini arastirmaya koyulmalari
beklenmektedir. Dortgenlerin kdse noktalarini siirlikleyerek bazi 6zel dortgenler elde
edilmeli ve bunlar {ist iiste getirilmelidir. Ornegin paralelkenar, dikdortgen, kare ve
eskenar dortgen de iist iiste gelebilecegini ancak bunlarin disindaki dortgenlerde iist iiste
gelemeyeceklerini belirtmeleri gerekmektedir. Ayrica kendisi ve goriintiisii {list liste
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gelebilen dortgenlerin ortak Ozelliklerinin de farkina varmasi istenmektedir (6rnegin
karsilikli kenar ¢iftlerinin birbirine paralel olmasi, M noktasinin kosegenlerinin kesisim
noktas1 olmasi gibi).

Ik olusturulan dortgenin simetrisi altindaki goriintiisiine esit olmas1 i¢in hangi
geometrik Ozelliklere sahip olmasi gerektigi yani cesidinin belirlenmesi gerektiginde
ogrencilerin ti¢ farkli enstriimanli teknik kullanabilecekleri goriilmektedir:

1) Dortgen ve gorintiisii bir 6nceki asama geregi list {iste getirilmisken tam
olarak {ist liste gelmeyen noktalar 6grenciler tarafindan siiriikleme araci kullanilarak
iist iiste getirilebilir. Bunun i¢in siirlileme aracinin birden fazla kullanilmasi

gerekmektedir.

2) Bir onceki asamada st iste getirilen dortgenler Ggrenciler tarafindan
tekrar ayrilir ve sekiller ayrikken ilk dortgenin kdse noktalari 6zel bir dortgen
olusturacak sekilde (kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk)
stiriiklenir, daha sonra kontrol icin bu 0Ozel dortgenler tekrardan iist iiste
getirilebilir. Bu asamada hangi dortgen ¢esitlerinde biitiin noktalarin st iiste

gelecegi matematiksel gozlem yapilarak belirlenir.

3) Ogrenciler dortgen cesitlerini gorsel algilarma gore sezgisel olarak
belirleyebilirler.
Asagida Sekil 3.6 ‘da dortgenin kendi goriintiisiine esit olma asamasina ait ekran

gorlntiisii verilmistir.

Sekil 3.6. Dortgenin Kendi Gortintiistine Esit Olmasina Ait EkranGoriintiisti
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Yukarida bahsedilen etkinligin alt boliimleri ve kullanilabilecek enstriimanli

teknikler agsagida tablo 3.6 ’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.6. Dordiincii Etkinligin Alt Boliimleri ve Enstriimanit Teknikler

Alt boliimler Enstriimanh Teknikler
Dortgen olugturma 1) Polygon aracini kullanma
2) Once segment ile dortgen olusturma ve daha sonra polygon
araci kullanarak dortgeni tanimlama
Dértgenin simetrisini alma 1) Symmetry aracini kullanma
A noktasinin  goriintiistinii 1) Gorsel algidan yararlanma
belirleme 2) Amagcl stiriikleme yapma
3) Dortgeni rotation aracini kullanarak 180 derece dondiirme
Dortgen ile goriintlisinii 1) Dortgeni siiriikleme
cakistirma 2) Noktalar siiriikleme
Dortgen ile goriintiisii cakigan 1) Sekiller iist iiste iken noktalari siiriikleme
dortgen cesitlerini belirleme 2) Sekilleri ayirma, 6zel dortgenler olusturma, sekilleri tekrar
st tiste getirme
3) Gorsel algiya gore sezgisel karar verme
3.2.2. Etkinlik 5: Hangisi kare?

Asagida tablo 3.7 ’de besinci etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.7. Hangisi Kare? Etkinlik Kagid:

R
*»*

R
*»*

R
*»*

°e

2
**

K2
L4

ABCD dortgeni bir dir. Ciinkii
% EFGH dortgeni bir dir. Ciinkii

KLMN dortgeni bir dir. Ciinkii

PRST dortgeni bir dir. Ciinkii

Ekranda goriilen Dortgenlerin hepsi kare midir? Hangi noktalar1 hareket ettirebildiginizi bulunuz ve

yazmiz.

Noktalar1 hareket ettirerek bu sekillerin ¢izimleri esnasinda kullanilan geometrik ozellikleri
arastirimiz.( bu geometrik ozellikler nesnelerin hareket ettirilmesine ragmen gecerliligini koruyan

ozellikler olmalr)

Ulastiginiz geometrik 6zelliklere dayanarak her bir dortgenin ¢esidini belirleyiniz ve asagidaki

bosluklar1 doldurunuz.

Asagida Sekil 3.7 *de besinci etkinlige ait verilen hazir calisma sayfasi ekran

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.7. Besinci Etkinlige Ait Hazir Calisma Sayfasi Ekran Goriintiisti

Bu etkinlikte, bu asamaya kadar artefactin (arag) Ozelliklerine ve meniilerine
yeterince uyum saglayan oOgrencilerin siirlikleme ve O6l¢me meniilerini daha aktif
kullanmalar1 amaglanmistir.

Etkinlik artefact boyutundan ele alindiginda 6grencilerin siiriikleme ve Olgme
(uzunluk-ag1) araglarini etkin kullanimiyla oncelikle gozlemler yapmasi ve gozlemler
sonucu varsayim olusturmalar1 daha sonra ise araglarin yardimiyla varsayimlarini
incelemeleri ve varsayimlarini test etme/dogrulamalar1 beklenmektedir.

Etkinlik matematiksel boyutundan ele alindiginda 6grencilerin 6n bilgilerinde
mevcut olan dortgenlerin tanim ve Ozelliklerini (kenar uzunlugu-agi-kosegen-alan-
cevre), dogru parcasi, cokgen, a¢1 ve kenar tanimlarini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

Etkinligin matematiksel siirecinde ise Ogrencilerin goézlem yapma, kesfetme,
inceleme, varsayim olusturma, varsayimi dogrulama/test etme, kanmit yapma gibi
becerileri gergeklestirmeleri beklenmektedir.

Goriliniim olarak ayni fakat 6zellik olarak farkli olan dortgenlerin 6zelliklerinin ve
cesitlerinin belirlenmesini temel alan bu etkinlikte 6grenciler tarafindan kullanilabilecek
enstrimanli teknikler asagida ifade edilmektedir. Etkinlik temel olarak asamali bir
sekilde iki boliime ayrilmistir:

e Dortgenlerin hepsi kare midir? sorusuna cevap verme

e Dortgen ¢esitlerini belirleme

85



o Dortgenlerin hepsi kare midir? sorusuna cevap verme: Ekranda goriilen
dortgenlerin hepsi kare midir? sorusuna Ogrenciler hayir diyerek dogru cevap
verebilecekleri gibi evet diyerek yanlis da cevap verebilirler. Evet diyerek yanlis cevap
veren Ogrenciler dortgenleri statik olarak degerlendirecekleri gorsel algilari ile yanilgiya
diiseceklerdir. Ote yandan hayir diyerek dogru cevap veren Ogrenciler dortgenlerin
koselerini siiriikleyebilir, agilarin1 ve kenar uzunluklarini Slgebilirler. Ekranda hepsi
kare goriiniimiinde olan dort tane dortgenin hangilerinin kare olduguna karar verirken
Ogrencilerin bes farkli enstriimanli teknik kullanabilecekleri diistiniilmektedir.

1) Ogrenciler ekranda goriilen her bir sekli sira ile ayr1 ayri inceleyebilir.
Bunu yaparken de Ornegin birinci sekil icin siiriikleme, kenar ve ag1 Olgme
araglarini kullanirlar. Birinci sekil igin yaptiklart bu islemlerin aynisini sira ile diger
sekiller i¢in de tekrarlayabilirler.

2) Ogrenciler sekilleri ayni arac1 kullanarak sirayla inceleyebilirler. Ornegin
striikleme aracin1 dort sekilde de sirayla inceleyip sonra kenar ve ag¢i Glgme
araclarini ayni sirayla her bir sekilde inceleyebilirler.

3) Ogrenciler dortgenleri incelerken sadece bir ara¢ kullanabilirler. Bu
asamada 3 farkl: alt teknik agiga ¢ikmaktadir.

3a) Sadece siiriikleme aracinmi kullanarak karar verebilirler.
3b) Sadece kenar 6l¢gme aracin1 kullanarak karar verebilirler.
3¢) Sadece ac1 6lgme aracini kullanarak karar verebilirler.

4) Ogrenciler dortgenleri incelerken iki arac1 da kullanabilirler. Bu asamada 3
farklr alt teknik aciga ¢ikmaktadir.

4a) Siiriikleme ve kenar 6lgme aracini kullanarak karar verebilirler.
4b) Siiriikleme ve a¢1 6lgme aracini kullanarak karar verebilirler.
4c) Kenar ve a¢1 6lgme aracini kullanarak karar verebilirler.

5) Ogrenciler dortgenleri incelerken siiriikleme, kenar ve ag1 &lgme
araglarmin her li¢iinii de kullanarak karar verebilirler.

Ogrencilerin dortgenlerin hangi noktalarini hareket ettirebildiklerini bulmalar1 igin
ise kose noktalarini ayr1 ayr siiriiklemeleri gerekmektedir. (ABCD dortgeninde A ve B
noktalar1 hareketli, EFGH dortgeninde E, F, H noktalar1 hareketli, KLMN  doértgeninde
K, L, M (kisith) hareketli, PRST dortgeninde P, R, S (kisitli), T noktalar1 hareketli).
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e Dirtgen cesidini belirleme: Ogrencilerin dortgen ¢esitlerini belirlemek igin,
dortgenlerin degismeyen Ozelliklerini goz Oniine almalari beklenmektedir. Bununla
birlikte dlgme ve siiriikleme araglarini da kullanmalar1 amaglanmustir. Ogrenciler 6lgme
ve siiriikleme araclarint kullanmada serbest birakilacak ve istediklerini istedikleri sirada
yapabileceklerdir.

Kare goriinimiinde verilen dortgenlerin ¢esitlerini belirlerken 6grencilerin
siirikleme (amagli siiriikleme, siirtikleme testi) ve O0lgme (amach 6lgme, dogrulama
Olclimii) araclarimi ikisini birlikte ele alarak temelde 8 farkli enstriimanli teknik
kullanabilecekleri diistiniilmektedir.

1) Sadece siiriikleme aracini kullanarak gorsel algilarina gore karar verebilirler.

2) Sadece kenar 6l¢me aracini kullanabilirler.

3) Sadece ag1 6lgme aracini kullanabilirler.

4) Hem kenar hem ag1 6lgme aracimi kullanabilirler.

5) Siiriikleme ve kenar 6lgme aracini kullanabilirler.

6) Siiriikleme ve ag¢1 6lgme aracini kullanabilirler.

7) Siiriikleme, kenar ve ag1 6lgme araglarini Kullanabilirler

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diistinmeyi kullanabilirler.
Ogrenciler yukarida bahsedilen ilk alti teknikte gorsel algilarindan ve sezgisel

diistinmeden de yararlanabilirler. Ayrica ilk yedi teknigin igerisinde siiriikleme ve 6l¢gme
araclar 6grenciler tarafindan agiklanan su farkli tiplerde kullanilabilir.

)] Rastgele siiriikleme yapabilirler.

i) Amagli siiriikleme yapabilirler.

iii) Kisith siiriikleme yapabilirler.

iv) Gizli geometrik yer siiriiklemesi yapabilirler.

V) Siiriikleme testi yapabilirler.

Vi) Amagli 6l¢iim yapabilirler.

vii)  Dogrulama 6l¢iimii yapabilirler.

viii)  Ispat 6l¢iimii yapabilirler.

Yukarida bahsedilen etkinligin alt boliimleri ve kullanilabilecek enstriimanli

teknikler agagida tablo 3.8 ’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.8. Besinci Etkinligin Alt Béliimleri ve Enstriimanli Teknikler

Alt boliimler Enstriimanh Teknikler

Dortgenlerin 1) Sekilleri ayr1 ayr tiim araglar1 kullanarak inceleme
hepsi kare 2) Araglar1 ayri ayr tiim sekillerde sirasiyla inceleme
midir? 3) Sadece bir arag kullanma

a. Siiriikkleme
b. Kenar 6lgme
C. Acidlgme
4) 1Iki arac¢ kullanma
a. Siiriikleme ve kenar 6lgme
b. Siiriikleme ve ag1 6lgme
c. Kenar ve ag1 6lgme
5) Ug arag kullanma, siiriikleme ve kenar ve ag16lgme

Dortgen ¢esidini 1) Sirtikleme (gorsel algi, sezgisel diigiinme)

belirleme 2) Kenar dlgme (gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme)
3) Agc1 dlgme (gorsel algi ve sezgisel diistinme)
4) Kenar ve a¢1 6lgme (gorsel algi ve sezgisel diigiinme)
5) Siirlikleme ve kenar dlgme (gorsel algi, sezgisel diigiinme)
6) Siiriikleme ve ac¢1 dlgme (gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme)
7) Siiriikkleme ve kenar ve ac1 6lgme
8) Gorsel algi ve sezgisel diisiinme

Ayrica yukaridaki teknikler i¢erisinde siiriikleme ve 6lgme araglar1 agagida belirtilen
tiplerde kullanilmustir.
i. Rastgele siiriikleme
ii. Amagli siirikleme
iii. Kisith stiriikleme
iv. Gizli geometrik yer siiriiklemesi
V. Striikleme testi
Vi. Amagli 6lgme
Vii. Dogrulama 6lciimii

Bu etkinlikle birlikte stiriikleme ve 6lgme araglarimin kullanimlarinin 6n plana
cikmasi hedeflenmektedir. Ozellikle bu etkinlik ve bundan sonraki etkinlikler dlgme
aracinin dortgen Ozelliklerini ve gesitlerini belirlemede verdigi kuvvetli geri doniitler
sayesinde Ogrencilerin karar vermesinde bu aracin roliinii ortaya ¢ikaracak potansiyele
sahiptir. Bu etkinlikler, dortgen c¢esitlerinin belirlenmesi agsamasinda dortgenlerin sahip
oldugu kenar ve ac1 6zelliklerinin belirlenmesinde kenar 6lgme ve ag1 6lgme araglarinin
gerek amagh olarak gerek dogrulama i¢in ya da diger 6lgme tipleri ¢ergevesinde
kullanilma potansiyelini ve karar vermede dgrencilerin dl¢gme araglarini siiriikleme araci

ile birlikte ne derece etkin kullanilabildigini gézlemleme imkan1 vermektedir.

3.2.3. Etkinlik 6: Orta nokta varignon dortgenim

Tablo 3.9 ’da altinc etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.
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Tablo 3.9. Orta Nokta Varignon Dortgenim Etkinlik Kagid

2

% Bir ABCD dortgeni verilmistir. Verilen bu ABCD doértgeninin her bir kenarinin orta
noktalarini( midpoint) belirleyiniz.
< Bu orta noktalar1 birlestirerek bir KLMN dortgeni olusturunuz. ( polygon aract ile)

< ABCD doértgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN doértgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile
iligkili olarak nasil degistigini arastiriniz. Gozlem sonuglarinizi yaziniz.

Etkinlik artefact boyutundan ele alindiginda ogrencilerin midpoint aracini
kullanarak orta nokta olusturmalari, orta noktalar1 polygon araci ile birlestirerek dortgen
olusturmalari, siirikleme ve Olgme (uzunluk-a¢1) meniilerini kullanarak gozlemleri
sonucu varsayim olusturmalari, varsayimlarini incelemeleri ve test etme/dogrulamalart
beklenmektedir.

Etkinlik matematiksel boyutundan ele alindiginda G6grencilerin 6n bilgilerinde
mevcut olan orta nokta tanimini, dortgenlerin tanim ve ozelliklerini (kenar uzunlugu-
aci1-kosegen-alan-gevre), dogru pargasi, cokgen, agi ve kenar tanimlarin1 pekistirmeleri
hedeflenmektedir.

Etkinligin matematiksel siirecinde ise Ogrencilerin gbézlem yapma, kesfetme,
inceleme, varsayim olusturma, varsayimi dogrulama/test etme, kanit yapma gibi
becerileri gergeklestirmeleri beklenmektedir.

Herhangi bir dortgenin igerisine ¢izilecek orta nokta dortgeninin 6zelliklerini ve
cesidini, ilk dortgen ile iligkili olarak bu ozelliklerin ve ¢esidin nasil degistigini temel
alan bu etkinlikte 6grenciler tarafindan kullanilabilecek enstriimanli teknikler asagida
ifade edilmektedir. Etkinlik temel olarak asamali bir sekilde ii¢ boliime ayrilmistir:

e Dortgenin kenarlarmin orta noktalarini belirleme
e Orta noktalar birlestirerek dortgen olusturma

e Dortgenlerin 6zelliklerini ve gesitlerini belirleme

e  Dirtgenin kenar orta noktalarint belirleme: Ogrenciler verilen dortgenin her bir
kenarmin orta noktasini belirlerken “actions- construction-midpoint” meniileri
kullanabilirler.

Sekil 3.8 ‘de kenar orta nokta belirleme asamasina ait ekran goriintiileri

verilmistir.
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Sekil 3.8. Kenar Orta Nokta Belirlemeye Ait Ekran Goriintiileri

o Orta noktalart birlestirerek dortgen olusturma: Ogrenciler orta noktalar:
birlestirerek  dortgen olustururken “‘actions-point &  lines-polygon” meniileri
kullanabilirler.

Sekil 3.9 ’da kenar orta noktalar1 birlestirerek dortgen olusturma asamasina ait

ekran goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.9. Orta Noktalar: Birlestirerek Dortgen Olusturmaya Ait Ekran Goriintiileri

° Dortgenlerin ozelliklerini ve cesitlerini belirleme: Etkinlikte 6grencilere hazir
olarak verilen ABCD dortgeni bilingli olarak paralelkenar goriinlimiinde verilmistir
ancak ABCD bir dortgendir. ABCD dortgenini ve igeride olusan KLMN dortgenini
sadece gorsel olarak ele alan Ogrenciler ABCD dortgeninin bir paralelkenar ve
icerideki KLMN dortgeninin de bir dikdortgen oldugunu belirtebilirler. Bu 6grenciler
gorsel algilarina giivenerek karar verebilir ve siirikleme ve Olgme araclarini
kullanmaya istekli olmayabilirler.

ABCD dortgeninin kose noktalarini siiriikleyerek aslinda dortgenin paralelkenar
Ozelliklerini tasimadigini ve siirliklemeye bagli olarak i¢erideki KLMN dortgeninin de

ozelliklerinin degistigini fark edeceklerdir. Ogrenciler ABCD ve KLMN dértgenlerinin
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acilarin1 Slgerek ve kdse noktalarini siiriikleyerek degisimi gdzlemleyebilirler. Hatta
baz1 Ogrenciler bu gozlemlerini dortgenlerin  kenar uzunluklarint da dlgerek
destekleyebilir. ABCD dortgeninin agilarin1  6lgen bir 6grenciden bu dortgenin
paralelkenarin ag1 6zelliklerini tagimadigini ve herhangi bir dortgen oldugunu, KLMN
dortgeninin ise bir paralelkenar oldugunu sdylemesi beklenmektedir. Bu calismada
ogrencilerin ¢ok asamali bir aragtirma yapmalar1 farkli durumlan tek tek
degerlendirmeleri beklenmektedir. ABCD dortgenini siiriikleme yaparak 6zel dortgen
durumuna getirerek KLMN iizerindeki degisimleri gézlemlemesi gerekmektedir. Bir
onceki etkinlikte (etkinlik 5) farkli dortgenleri sirayla tanimlamaya c¢aligmalar
ogrencilerin bu etkinlikte de ayni1 yontemi kullanmalari i¢in bir ipucu olabilir.

ABCD dortgeninin kdse noktalarim1 bu dortgeni bir paralelkenar olacak sekilde
stirtikleyen bir 6grencinin, ABCD dortgeninin paralelkenar oldugu durumda KLMN
orta nokta dortgeninin de paralelkenar oldugu sonucuna ulagmasi gerekmektedir.
Benzer sekilde 6grencilerin ABCD dortgeni bir eskenar dortgen oldugunda KLMN
dortgeninin bir dikdortgen, ABCD dortgeni bir dikdortgen oldugunda KLMN
dortgeninin bir eskenar dortgen, ABCD dortgeni bir kare oldugunda KLMN doértgeninin
bir kare, ABCD dortgeni bir yamuk ya da dik yamuk oldugunda KLMN dortgeninin bir
paralelkenar ve ABCD dortgeninin bir ikizkenar yamuk oldugunda KLMN ddértgeninin
bir eskenar dortgen oldugu sonuglarina varmalar1 beklenmektedir.

Ogrencilerin dortgenlerin 6zelliklerini ve gesitlerini belirlerken temelde 2 farkli
¢6ziim yolunu benimseyecekleri diistintilmektedir.

a) Disaridaki dortgenin ve igeride olusan dortgenin gesitlerini ayri ayri

belirleyebilirler.

b) Disaridaki dortgeni 6zel bir dortgen olacak sekilde olusturduktan sonra
buna bagli olarak igeride olusan dortgenin ¢esidini belirleyebilirler.

Ogrencilerin her iki ¢6ziim yolunda da 8 farkli teknik kullanabilecekleri
diistiniilmektedir.

1) Sadece siiriikleme aracini kullanabilirler.

2) Sadece kenar 6lgme aracini kullanabilirler.

3) Sadece ag1 6lgme aracini kullanabilirler.

4) Kenar ve ag1 6lgme aracini kullanabilirler.

5) Siiriikleme ve kenar 6lgme aracini kullanabilirler.

6) Siiriikkleme ve ac1 6lgme aracini kullanabilirler.
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7) Siiriikleme, kenar ve ag1 6lgme araglarini kullanabilirler

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diistinmeyi kullanabilirler.

Ogrenciler yukarida bahsedilen ilk alti teknikte gorsel algilarindan ve sezgisel
diistinmelerinden de yararlanirlar. Ayrica ilk yedi stratejinin de icerisinde stiriikleme ve
Olgme araglar1 6grenciler tarafindan agiklanan su farkl: tiplerde kullanilabilir.

i) Rastgele siiriikleme yapabilirler.

i) Amagli siiriikleme yapabilirler.

i) Kisitli siiriikleme yapabilirler.

Iv) Gizli geometrik yer siiriiklemesi yapabilirler.
V) Siiriikleme testi yapabilirler.

Vi) Amagli 6l¢tim yapabilirler.

vii)  Dogrulama 6l¢iimii yapabilirler.

viii)  Ispat 6l¢iimii yapabilirler.
Yukarida bahsedilen etkinligin alt boliimleri ve kullanilabilecek enstriimanli

teknikler asagida tablo 3.10 ’da 6zetlenmistir.
Tablo 3.10. Altinct Etkinligin Alt Béliimleri ve Enstriimanli Teknikler

Alt boliimler Enstriimanh Teknikler

Dértgenin kenarlarinin orta Midpoint meniisiinii kullanma

noktalarini belirleme

Orta noktalari birlestirerek Polygon meniisiinii kullanma

dortgen olusturma

Dértgenlerin 6zelliklerini ve 1) Siriikleme (gorsel algi, sezgisel diigiinme)
cesitlerini belirleme 2) Kenar 6lgme (gorsel algt ve sezgisel diisiinme)

3) Aci 6lgme (gorsel algr ve sezgisel diisiinme)

4) Kenar ve a¢1 6l¢me (gorsel algi ve sezgisel diigiinme)

5) Siiriikleme ve kenar 6lgme (gorsel algi, sezgisel diisiinme)
6) Siirlikleme ve ag1 6lgme (gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme)
7) Siiriikkleme, kenar ve ag¢1 6lgme

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme

Yukaridaki teknikleri kullanabilecekleri iki ¢6ziim yolunu
takip edebilirler.
a) Dis ve i¢ dortgenleri ayr1 ayri belirleme
b) Disaridakini 6zel dortgen alip igerideki dortgeni belirleme

Ayrica yukaridaki teknikler igerisinde siiriikkleme ve dlgme
araclar1 agsagida belirtilen tiplerde kullanilmigtir.
i. Rastgele siiriikleme
ii. Amagli siirikleme
iii. Kisitls siirtikleme
iv. Gizli geometrik yer siiriiklemesi
V. Siriikleme testi

vi. Amagli 6lgme
Vii. Dogrulama 6l¢timil
viii. Ispat 6l¢timii
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Bu etkinlikte Ogrencilere verilen yonergeler azaltilmis ve ogrencilerin akil
yiirlitme becerilerini kullanarak kendi ¢aligmalarini organize ederek arastirma yapmalari
beklenmektedir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda ilk defa kullanacagi bazi meniilerin
isimleri (orta nokta, dortgen) olasi teknik sikintilar ile etkinli§in asil amacindan
uzaklagmasint engellemek i¢in verilmistir. Siire¢ etkinliklerinde 6grencinin bir
etkinlikte kullanarak tecriibe ettigi bir meniiniin ismi (6rnegin dortgen) sonraki
etkinliklerde verilmeyerek Ogrencilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda daha 6nce tanistiklar

mentileri kullanabilme becerilerini de gozlemleyebilmek hedeflenmistir.

3.2.4. Etkinlik 7: Orta dikme varignon dortgenim

Tablo 3.11 *de yedinci etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.11. Orta Dikme Varignon Dortgenim Etkinlik Kagidi

’0

% Bir ABCD dortgeni verilmistir. Verilen bu ABCD dortgeninin her bir kenarina ait orta dikmeleri
(perpendicular bisector) olusturunuz.
Kenar orta dikmelerin kesisim noktalarini belirleyiniz.
Kesisim noktalarini birlestirerek KLMN dortgeni olusturunuz.

< Kenar orta dikmeleri saklayimiz (hide/Show)
ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iligkili olarak nasil
degistigini arastiriniz. Gézlem sonuglarinizi yaziniz.

K2 K2
% %

Bu etkinlik bir O6nceki (6.etkinlik) etkinligin benzeri niteliginde olup
ogrencilerden, bir onceki etkinlikte kullandiklar1 stratejilerden de yararlanarak daha
sistematik ¢aligarak diizenli bir yol izlemeleri beklenmektedir.

Etkinlik artefact boyutundan ele alindiginda 6grencilerin perpendicular bisector
aracini kullanarak kenar orta dikme olusturmalari, intersection points aracini kullanarak
kesisim noktast belirlemeleri, kesisim noktalarmi polygon aracini kullanarak
birlestirerek dortgen olusturmalari, stirikleme ve Olgme (uzunluk-agi) meniilerini
kullanarak gozlemleri sonucu varsayim olusturmalari, incelemeleri ve varsayimlarini
test etme/dogrulamalar1 beklenmektedir.

Etkinlik matematiksel boyutundan ele alindiginda 6grencilerin 6n bilgilerinde
mevcut olan kenar orta dikme tanimini, dortgenlerin tanim ve ozelliklerini (kenar
uzunlugu-agi-késegen-alan-gevre), dogru pargasi, ¢okgen, a¢i ve kenar tanimlarini

pekistirmeleri hedeflenmektedir.
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Etkinligin matematiksel siirecinde ise Ogrencilerin goézlem yapma, kesfetme,
inceleme, varsayim olusturma, varsayimi dogrulama/test etme, kanit yapma gibi
becerileri gergeklestirmeleri beklenmektedir.

Herhangi bir dortgenin igerisine ¢izilecek kenar orta dikmeler doértgeninin
ozelliklerini ve gesidini, ilk dortgen ile iliskili olarak bu 6zelliklerin ve ¢esidin nasil
degistigini temel alan bu etkinlikte 6grenciler tarafindan kullanilabilecek enstriimanli
teknikler asagida ifade edilmektedir. Etkinlik bes boliime ayrilmistir:

e Dortgenin kenar orta dikmelerini olusturma
e Dikmelerin kesisim noktalarimni belirleme

e Noktalar1 birlestirerek dortgen olusturma

e Kenar orta dikmeleri saklama

e Dortgenlerin 6zelliklerini ve gesitlerini belirleme

o Dértgenin kenar orta dikmelerini olusturma: Ogrenciler verilen dortgenin her
bir kenarma ait orta dikmesini olustururken “ actions- construction-perpendicular
bisector” mentileri kullanabilirler.

Sekil 3.10 ’da kenar orta dikme olusturma asamasina ait ekran goriintiileri

verilmistir.

Sekil 3.10. Kenar Orta Dikme Olusturmaya Ait Ekran Goriintiileri

o Dikmelerin kesisim noktalarin belirleme: Ogrenciler dikmelerin kesisim
noktalarini belirlerken iki farkli teknik kullanabilirler.

1) “actions- construction- intersection points” meniilerini ikiser ikiser her bir
dikme i¢in kullanabilirler.

2) “actions- points & lines- point on” mentilerini dikmelerin kesistigi bolgede

94



noktayi belirlemek i¢in kullanabilirler.
Asagida Sekil 3.11 ’de dikmelerin kesisim noktalarini belirleme agamasina ait

ekran goriintiileri verilmistir.

ot P |

Sekil 3.11. Dikmelerin Kesisim Noktalarini Belirlemeye Ait Ekran Goriintiileri

o Noktalart  birlestirerek  dortgen olusturma: Ogrenciler orta noktalari
birlestirerek dortgen olustururken iki farkli teknik kullanabilirler.

1)  “actions- point & lines- polygon” meniilerini kullanarak dortgen
olusturabilirler.

2) once “actions-points & lines-segment” meniileri ile her iki noktay1 dogru
parcasi araci ile birlestirebilirler. Bu islemi dort defa tekrarlamalar1 gerekmektedir.
Sonra ise “actions- points & lines- polygon” araci ile de dogru pargalari kullanarak
olusturduklart sekli dinamik ortamin ozelligi geregi dortgen olarak tanimlamalar

gerekmektedir.

o Kenar orta dikmeleri saklama: Ogrenciler “actons-hide/show” meniilerini
kullanarak kenar orta dikmeleri saklayarak olusturduklart dortgeni daha rahat
gorebilirler.

Sekil 3.12 ’de kenar orta dikmeler saklandiktan sonraki ekran goriintiileri

verilmistir.
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Sekil 3.12. Kenar Orta Dikmeler Saklandiktan Sonraki Ekran Goriintiileri
. Dortgenlerin ézelliklerini ve cesitlerini belirleme: Ogrenciler ABCD ve KLMN
dortgenlerinin  agilarin1  Glgerek ve kdse noktalarini siiriikleyerek degisimi
gozlemleyebilirler. ABCD dortgeninin agilarint 6lgen bir 6grenciden bu dortgenin
paralelkenarin ac1 6zelliklerini tagimadigini ve herhangi bir dortgen oldugunu, KLMN
dortgeninin de herhangi bir dértgen oldugunu sdylemesi beklenmektedir. Ogrencilerin,
ABCD dortgeni bir paralelkenar oldugunda KLMN dortgeninin bir paralelkenar,
ABCD dortgeni bir eskenar dortgen oldugunda KLMN dortgeninin de bir eskenar
dortgen, ABCD dortgeni bir dikdortgen ya da bir kare oldugunda KLMN
dortgeninin tek bir nokta olusturdugu, ABCD dortgeni bir yamuk oldugunda KLMN
dortgeninin de bir yamuk, ABCD dortgeninin dik yamuk oldugunda KLMN
dortgeninin de bir dik yamuk ve ABCD dortgeninin ikizkenar yamuk oldugunda
KLMN doértgeninin tek bir nokta olusturdugu sonuglarina varmalar1 beklenmektedir.
Ogrencilerin dortgenlerin 6zelliklerini ve cesitlerini belirlerken temelde 2 farkli

¢Oziim yolunu benimseyecekleri diistintilmektedir.

a) Disaridaki dortgenin ve igeride olusan dortgenin gesitlerini ayr1 ayri
belirleyebilirler.

b) Disaridaki dortgeni 6zel bir dortgen olarak olusturduktan sonra bu 6zel
dortgene bagli olarak igeride olusan dortgenin ¢esidini belirleyebilirler.

Ogrencilerin her iki ¢6ziim yolunda da 8 farkli teknik kullanabilecekleri

disiiniilmektedir.

1) Sadece siiriikleme aracini kullanabilirler.

2) Sadece kenar 6l¢me aracini kullanabilirler.

3) Sadece ag1 6lgme aracini Kullanabilirler.

4) Kenar ve ag1 6lgme aracini kullanabilirler.
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5) Siiriikleme ve kenar 6lgme aracini kullanabilirler.
6) Siiriikkleme ve ac1 6lgme aracini kullanabilirler.
7) Siiriikleme ve kenar ve a¢1 6l¢me araglarimi kullanabilirler

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diistinmeyi kullanabilirler.
)] Rastgele siiriikleme yapabilirler.

i) Amagl siiriikleme yapabilirler.

i) Kisitl siiriikleme yapabilirler.

iv) Gizli geometrik yer siiriiklemesi yapabilirler.
V) Siiriikleme testi yapabilirler.

Vi) Amagch 6l¢tim yapabilirler.

vii)  Dogrulama 6l¢iimii yapabilirler.

viii)  Ispat l¢iimii yapabilirler.
Yukarida bahsedilen etkinligin alt boliimleri ve kullanilabilecek enstriimanli

teknikler asagida tablo 3.12 *de 6zetlenmistir.
Tablo 3.12. Yedinci Etkinligin Alt Boliimleri ve Enstriimanii Teknikler

Alt boliimler Enstriimanh Teknikler

Dértgenin kenar orta Perpendicular bisector meniisiinii kullanma

dikmelerini olusturma

Dikmelerin kesigim 1) Intersection points meniisiinii kullanma
noktalarini belirleme 2) Point on meniisiinii kullanma

Noktalari birlestirerek 1) Polygon meniisiinii kullanma

dortgen olusturma 2) Once segment sonra polygon meniisiinii kullanma
Kenar orta dikmeleri saklama  Hide/show meniisiinii kullanarak

Dértgenlerin 6zelliklerini ve 1) Siiriikleme (gorsel algi, sezgisel diisiinme)
cesitlerini belirleme 2) Kenar 6lgme (gorsel algt ve sezgisel diisiinme)

3) Ag1 dlgme (gorsel algi ve sezgisel diisiinme)

4) Kenar ve a¢1 6lgme (gorsel algi ve sezgisel diigiinme)

5) Siirlikleme ve kenar 6lgme (gorsel algi, sezgisel diisiinme)
6) Siiriikleme ve ag¢1 lgme (gorsel algt ve sezgisel diislinme)
7) Siiriikkleme ve kenar ve a¢1 6lgme

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme

Yukaridaki teknikleri kullanabilecekleri iki ¢dziim yolunu takip
edebilirler.

a) Dis ve i¢ dortgenleri ayr1 ayri belirleme

b) Disaridakini 6zel dortgen alip igerideki dortgeni belirleme

Ayrica yukaridaki teknikler icerisinde siiriikleme ve 6lgme araglari
asagida belirtilen tiplerde kullanilmistir.
i. Rastgele siiriikleme
ii. Amagli siiriikkleme
iii. Kisith siiriikleme
iv. Gizli geometrik yer siiriiklemesi
V. Siiriikleme testi

vi. Amagli 6lgme
vii. Dogrulama 8l¢timii
Viii. Ispat dlglimii
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3.2.5. Etkinlik 8: A¢iortay varignon dortgenim

Tablo 3.13 *de sekizinci etkinlige ait etkinlik kagidi verilmistir.

Tablo 3.13. Ac¢iortay Varignon Dértgenim Etkinlik Kagidl

2

< Bir ABCD dortgeni verilmistir. Verilen bu ABCD dortgeninin her bir agisina ait agiortaylar: (angle
bisector) olusturunuz.

< Agiortaylarin kesisim noktalarini belirleyiniz.

< Kesisim noktalarini birlestirerek KLMN dértgeni olusturunuz.

< Agciortaylar saklayiniz.
ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iligkili olarak nasil
degistigini arastiriniz. Gézlem sonuglarinizi yaziniz.

Bu etkinlik 6nceki etkinliklerin (6 ve 7.etkinlikler) benzeri niteliginde olup
ogrencilerden 6nceki etkinliklerde kullandiklar: tekniklerden faydalanarak daha
sistematik calisarak diizenli bir yol izlemeleri beklenmektedir.

Etkinlik artefact boyutundan ele alindiginda 6grencilerin angle bisector aracini
kullanarak agiortay olusturmalari, intersection points aracini kullanarak kesisim noktast
belirlemeleri, kesisim noktalarin1 polygon aracimi kullanarak birlestirerek dortgen
olusturmalari, siirikleme ve Olgme (uzunluk-ag1) araglarimi kullanarak gozlemleri
sonucu varsayim olusturmalari, incelemeleri ve varsayimlarini test etme/dogrulamalari
beklenmektedir.

Etkinlik matematiksel boyutundan ele alindiginda Ogrencilerin 6n bilgilerinde
mevcut olan gore agiortay tanimini, dortgenlerin tanim ve 6zelliklerini (kenar uzunlugu-
aci1-kosegen-alan-gevre), dogru pargasi, cokgen, a¢1 ve kenar tanimlarini pekistirmeleri
hedeflenmektedir.

Etkinligin matematiksel siirecinde ise Ogrencilerin goézlem yapma, kesfetme,
inceleme, varsayim olusturma, varsayimi dogrulama/test etme, kanit yapma gibi
becerileri gergeklestirmeleri beklenmektedir.

Herhangi bir dortgenin igerisine gizilecek agiortaylar dortgeninin 6zelliklerini ve
cesidini, ilk dortgen ile iliskili olarak bu 6zelliklerin ve ¢esidin nasil degistigini temel
alan bu etkinlikte 6grenciler tarafindan kullanilabilecek enstriimanli teknikler asagida
ifade edilmektedir. Etkinlik bes boliime ayrilmistir:

e Dortgenin agiortaylarini olugturma
e Aciortaylarin kesisim noktalarini belirleme

e Noktalari birlestirerek dortgen olusturma
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e Aciortaylar saklama

e Dortgenlerin 6zelliklerini ve gesitlerini belirleme

. Dértgenin agiortaylarini olusturma: Ogrenciler verilen dortgenin her bir agisina
ait agrortaylart olustururken “actions- construction-angle bisector” meniilerini

kullanabilirler.

Sekil 3.13’de agiortaylart olusturma asamasina ait ekran goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.13. Aciortaylart Olusturmaya Ait Ekran Gériintiileri

. Aciortaylarin kesisim noktalarini belirleme: Ogrenciler aciortaylarin kesisim
noktalarini belirlerken iki farkli teknik kullanabilirler.

1) “actions- construction- intersection points” meniilerini ikiser ikiser her bir
agiortay icin kullanabilirler.

2) “actions- points & lines- point on” meniilerini agiortaylarin kesistigi

bolgede noktay1 belirlemek igin kullanabilirler.

. Noktalari birlestirerek dortgen olusturma: Ogrenciler orta noktalari
birlestirerek dortgen olustururken iki farkli teknik kullanabilirler.

1) “actions- point & lines- polygon” meniilerini kullanarak dortgen
olusturabilirler.

2) Once “actions-points & lines-segment” meniileri ile her iki noktayr dogru
pargasi araci ile birlestirebilirler. Bu islemi dort defa tekrarlamalar1 gerekmektedir.
Sonra ise “actions- points & lines- polygon™ araci ile de dogru pargalar1 kullanarak
olusturduklart sekli dinamik ortamin o6zelligi geregi dortgen olarak tanimlamalari

gerekmektedir.

99



o Aciortaylar saklama: Ogrenciler “actons-hide/show” meniilerini kullanarak

kenar orta dikmeleri saklayarak olusturduklar1 dortgeni daha rahat gorebilirler.

Sekil 3.14 ’de agiortaylar saklandiktan sonraki ekran goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.14. Aciortaylar Saklandiktan Sonraki Ekran Gériintiileri

. Dortgenlerin ézelliklerini ve cesitlerini belirleme: Ogrenciler ABCD ve KLMN
dortgenlerinin agilarint ve kenar uzunluklarini 6lgerek ve kose noktalarini siiriikleyerek
degisimi gozlemleyebilirler. ABCD dortgeninin agilarini 6lgen bir 6grenciden bu
dortgenin paralelkenarin ac1 Ozelliklerini tagimadigini ve herhangi bir dortgen
oldugunu, KLMN dortgeninin de herhangi bir dortgen oldugunu sdylemesi
beklenmektedir. Ogrencilerin, ABCD dortgeni bir paralelkenar oldugunda KLMN
dortgeninin bir dikdortgen, ABCD dortgeni bir eskenar dortgen oldugunda KLMN
dortgeninin tek bir nokta olusturdugu, ABCD dortgeni bir dikdortgen oldugunda
KLMN dortgeninin bir kare, ABCD dortgeni bir kare oldugunda KLMN dortgeninin
tek bir nokta olusturdugu, ABCD dortgeni bir yamuk ya da dik yamuk oldugunda
KLMN doértgeninin tek bir nokta olusturdugu, ABCD dortgeninin ikizkenar yamuk
oldugunda KLMN dortgeninin deltoid oldugu sonuglarina varmalar1 beklenmektedir.
Ogrencilerin dortgenlerin 6zelliklerini ve cesitlerini belirlerken temelde 2 farkli
¢Oziim yolunu benimseyecekleri diistiniilmektedir.
a) Disaridaki dortgenin ve igeride olusan dortgenin gesitlerini ayr1 ayri
belirleyebilirler.
b) Disaridaki dortgeni 6zel bir dortgen olacak sekilde hazir olarak kullanip
iceride olusan dortgenin ¢esidini belirleyebilirler.
Ogrencilerin her iki ¢6ziim yolunda da 8 farkl: strateji kullanabilecekleri

distiniilmektedir.
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1) Sadece siiriikleme aracini kullanabilirler.

2) Sadece kenar 6l¢me aracini kullanabilirler.
3) Sadece ag1 6lgme aracini kullanabilirler.

4) Kenar ve ag1 6lgme aracini kullanabilirler.

5) Siiriikleme ve kenar 6lgme aracini kullanabilirler.

6) Siriikleme ve ac1 6lgme aracini kullanabilirler.

7) Siiriikkleme ve kenar ve a¢1 6lgme araclarini kullanabilirler

_ 8) Gorsel algi ve sezgisel diisiinmeyi kullanabilirler.
Ogrenciler yukarida bahsedilen ilk alti1 teknikte gorsel algilarindan ve sezgisel

diisiinmelerinden de yararlanirlar. Ayrica ilk yedi stratejinin de igerisinde siiriikkleme ve
Olecme araglar1 6grenciler tarafindan agiklanan su farkl tiplerde kullanilabilir.

i) Rastgele siiriikleme yapabilirler.

i) Amagli siiriikleme yapabilirler.

iii) Kusith siiriikleme yapabilirler.

iv) Gizli geometrik yer siiriiklemesi yapabilirler.

V) Siiriikleme testi yapabilirler.

Vi) Amagch 6l¢tim yapabilirler.

vii)  Dogrulama 6l¢timii yapabilirler.

viii)  Ispat dl¢iimii yapabilirler.

Yukarida bahsedilen etkinligin alt boliimleri ve kullanilabilecek enstriimanli

teknikler agagida tablo 3.14 ’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.14. Sekizinci Etkinligin Alt Boliimleri ve Enstriimanii Teknikler

Alt boliimler Enstriimanh Teknikler

Dortgenin agiortaylarini olusturma  Angle bisector meniisiinii kullanarak

Aciortaylarin kesisim noktalarini 1) Intersection points meniisiinii kullanarak

belirleme 2) Point on menisiinii kullanarak

Noktalar1  birlestirerek  dortgen 1) Polygon meniisiinii kullanarak

olugturma 2) Once segment sonra polygon meniisiinii kullanarak
Aciortaylar1 saklama Hide/show meniisiinii kullanarak

Dértgenlerin ~ ozelliklerini  ve 1) Siriikleme (gorsel algi, sezgisel diisiinme)
cesitlerini belirleme 2) Kenar dlgme (gorsel alg1 ve sezgisel diigiinme)

3) Agc1 dlgme (gorsel algt ve sezgisel diisiinme)

4) Kenar ve ag1 6lgme (gorsel algi ve sezgisel diisiinme)

5) Siiriikkleme ve kenar 6l¢gme (gorsel algi, sezgisel diisiinme)
6) Siriikleme ve ag1 6lgme (gorsel alg1 ve sezgisel diisiinme)
7) Siiriikleme ve kenar ve a¢1 6lgme

8) Gorsel alg1 ve sezgisel diistinme

Yukaridaki teknikleri kullanabilecekleri iki ¢6ziim yolunu takip
edebilirler.

a) Dis ve i¢ dortgenleri ayri ayri belirleme

b) Disaridakini 6zel dortgen alip igerideki dortgeni belirleme

Ayrica yukaridaki teknikler igerisinde siiriikkleme ve 6l¢me araclart
asagida belirtilen tiplerde kullanilmistir.
i. Rastgele stiriikleme
ii. Amagli siiriikleme
iii. Kisitl siiriikleme
iv. Gizli geometrik yer siiriiklemesi
V. Siiriikleme testi

Vi. Amagli 6lgme
vii. Dogrulama 6l¢iimii
Viii. Ispat dl¢iimii
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4. BULGULAR

Bu boélimde oOncelikle ¢aligmaya katilan toplam dokuz ogrencinin kullanim
semalarina deginilmekte ve sonrasinda farkli basar1 diizeyinde yer alan ii¢ 6grencinin
(irem, Gamze ve Merve) siire¢ etkinliklerine ait calismalar1 detayli bir sekilde
verilmektedir. Ardindan ii¢ 6grenciye ait enstriimantal olusum siiregleri ele alinarak ve
ogrenciler tarafindan kullanilan enstriimanli teknikler ve kullanim semalarina dayanarak
bu dgrencilere ait enstriimanlt eylem semalar1 tanimlanmaktadir. Son kisimda ise alti
Ogrencinin (Ahmet, Simay, Hatice, Mehmet, Aleyna, Osman) enstriimantal

olusumlarina yer verilmektedir.

4.1. Biitiin Ogrencilere Ait Kullanim Semalar

Bu boliimde arastirmaya katilan toplam dokuz Ogrencinin dinamik geometri
ortaminda siiriikleme ve Olgme araglarimi kullanim semalar1 bir arada verilerek

sunulmustur.

Dortgen olusturmaya ait kullanim gemast

Ogrencilerin ¢ogunlugu ¢alisma sayfasinda bir dortgen olusturmak ya da hazir
olarak verilen dort farkli noktay1 birlestirerek dortgen olusturmak i¢in yazilimin “tools-
shapes-polygon” meniilerini sirasiyla takip ederek oOnce polygon aracini aktif hale
getirmektedir. Polygon aracini kullanim komutlarmma uygun bir sekilde kullanan
Ogrenciler sonugta bir dortgen olusturabilmektedir.

Merve ve Osman siirecin basinda uygulanan etkinliklerde dortgen olustururken
polygon aracimi kullanmada ve sonucta bir dortgen olusturmada sikinti yasarken
ilerleyen etkinliklerde bu durum ortadan kalkarak araca uyum saglamislardir. Bu durum
Ogrencilerin polygon aracini siire¢ igerisinde gergekten bir dortgen ¢izme enstriimani

haline getirebildigini géstermektedir.

Noktaya isim verme kullanim semasit

Ogrenciler bir noktaya isim vermek i¢in bu nokta iizerinde dokunmatik ekranda
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iki defa arka arkaya tiklamakta ve noktay1 segili hale getirmektedir. Noktanin iizerinde
acilan meniiden “label” segenegine tiklayarak agilan klavyeden noktaya bir iSim
vermektedir.

Merve ilk etkinlikte label meniisiinii kullanmakta sikint1 yasarken bu mentiniin

kullanildigr ilerleyen etkinliklerde araci kullanabilir duruma gelmistir.

Nokta belirleme kullanim semasi

Ogrenciler ekranda bir nokta belirlemek igin “tools-points & lines- point”
meniilerini sirastyla takip ederek point aracini segmekte ve ekranda bir kez tiklayarak

bir nokta belirlemektedir.

Noktaya gore simetri alma kullanim semast

Ogrencler bir doértgenin bir noktaya gore simetrisini almak ig¢in “tools-
transformation- symmetry” meniilerini takip ederek symmetry aracini segmekte ve dnce
dortgene daha sonra noktaya tiklayarak simetrisini almaktadirlar.

Merve ve Osman simetri aracint Ogretmenden destek aldiktan sonra

kullanabilmistir.

Simetri altinda goriintii belirleme kullanim semasi

Noktaya gore simetrisi alinmig bir dortgenin kdse noktalarinin simetri altindaki
goriintlilerini belirleyebilmek icin 6grenciler dinamik ortamda siiriikleme aracindan
yararlanmaktadir. Herhangi bir noktanin goriintlisiinii belirleyebilmek igin dortgen
tizerinde o kose noktasini siiriikleme araci ile hareket ettirmektedirler. Boylece
siiriiklenen bu noktaya bagimli olarak simetri alma islemi sonucunda olusan dortgende
hareket eden noktayr belirleyebilmektedir. Bu iglemi her bir nokta i¢in sirasiyla

uygularken amagh siiriikleme yapilmaktadir.

Dortgenleri cakistirma kullanim semast

Ogrencilerin ¢ogunlugu bir noktaya gore simetrik olan dortgenleri dinamik
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ortamda {ist iiste getirerek kose noktalarini gakistirmak icin ilk dortgeni herhangi bir
kenarindan tutarak diger dortgene yaklastiracak sekilde siiriiklemektedir. Boylece ilk
dortgen stiriiklendiginde ona bagimli olarak diger dortgen de zit yonde ilk dortgene
dogru yaklasmaktadir. Bir noktaya gore simetrik olan bu dortgenleri {ist iiste getirmek
ve kose noktalarini ¢akistirmak i¢in de amagli 6lgme yapilmaktadir.

Merve etkinligin ilk agsamasinda dortgenleri ¢akistirmak i¢in dortgenin kenarindan
degil de kdsesinden tutarak siiriikledi. Ik ¢alismasimi bdyle tamamladiktan sonra ikinci
denemesinde bunun zor oldugunu diisiinerek dortgeni kenarindan tutarak siiriiklemeyi

tercih etti.

Hareketli noktayr bulma kullanim semast

Ekranda verilen dortgenlerin hareket eden kose noktalarimi belirlemek icin
Ogrenciler dinamik ortamda siiriikleme aracindan yararlanmaktadir. Her bir dortgenin
kose noktalarini sirasiyla siiriikleyerek hareket edip etmediklerini ya da hangi
ozelliklere bagimli olarak hareket edebildiklerini belirlemektedirler. Hareketli noktanin

bulunmasi i¢in yapilan bu siiriiklemede amac!/i siiriikleme ¢esidi kullanilmaktadir.

Kenar orta nokta belirleme kullanim semast

Ogrenciler bir dortgenin kenarlarmin orta noktalarmi belirlemek i¢in “tools-
construction- midpoint” meniilerini takip ederek midpoint aracin1 segmekte ve kenarin
orta noktasini belirlemek ic¢in o kenari olusturan dogru parcasinin iki ug¢ noktasina ardi
ardina sirasiyla tiklamaktadir.

Merve ve Osman meniiniin bulunmasinda sikit1 yasamis ancak biraz incelemeden

sonra meniiyii bularak ¢alismaya devam etmislerdir.

Kenar orta dikme olusturma kullanim semasi

Bir dortgenin kenarlarinin orta dikmelerini olusturmak igin 6grenciler “tools-
construction- perpendicular bisector” meniilerini takip ederek perpendicular bisector
aracin1 se¢cmekte ve kenarin orta dikmesini olusturmak i¢in o kenari olusturan dogru

parcasina bir defa tiklamaktadir.
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Acortay olusturma kullanim semast

Ogrenciler bir dortgenin i¢ acilarinin agrortaylarmi olusturmak igin “tools-
construction- angle bisector” meniilerini takip ederek angle bisector aracini segmekte ve
bir aginin aglortayini olusturmak i¢in o agiyr olusturan li¢ kdse noktasina sirasiyla ii¢

defa tiklamaktadir.

Kesisim noktast belirleme kullanim semasi

Bir dortgenin kenar orta dikmelerini ve agiortaylarini olusturan dogrularin kesigim
noktalarini belirlemek igin 6grencilerin ¢ogunlugu “tools- points & lines- intersection
points” meniilerini takip ederek intersection points aracini1 segmekte ve iki kenar orta
dikmeyi ya da agiortayr olusturan dogruya sirayla tek tek tiklamaktadirlar. Biitiin kenar
orta dikmeleri ya da agiortaylar ikiser ikiser kesistirmek igin ayni iglemi sirasiyla
tekrarlamaktadilar.

Merve kesisim noktalarini oncelikle dogrular1 uzatarak yapmayi1 denemis ancak

bunda basarili olamayinca 6gretmen destegi ile ilgili meniiyii kullanmaya baglamstir.

Dogrular: saklama kullamim semasi

Ogrenciler bir dortgenin kenar orta dikmelerini ya da agiortaylarin1 olusturan
dogrulari saklamak i¢in “tools- actions- hide/show” meniilerini takip ederek hide/show
aracin1 segmekte ve kenar orta dikmeleri ya da agiortaylar: olusturan her bir dogruya

sirastyla tek tek tiklamaktadirlar.

4. 2. Irem’in Siire¢ Etkinlikleri Uygulama Akislar

[rem matematik akademik basar1 diizeyi yiiksek, teknolojiyi yetkin bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina ¢ok istekli olarak katilan, arastirmaci ve teorik
diisiinebilen bir dgrencidir. irem’in her bir etkinlik uygulamasina ait calisma siireleri

tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Irem 'in Etkinliklere Ait Calisma Siireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 23’327 19° 32~ 17°06” 15°26” 2545”24’ 52~ 18° 04~ 12> 45>

Tablodaki bilgilere gére irem’in etkinlikleri diger dgrencilere gére daha kisa
siirelerde tamamladig1 ve siire¢ igerisinde etkinlikler i¢in harcadigi zamanin azaldigi

goriilmektedir.

4.2.1. Etkinlik 4: Noktaya gore simetri olusturuyorum

Doirtgen olusturma ve simetri alma

frem bu etkinlik icin ydnergelerde de belirtildigi gibi 6ncelikle bir dortgen
cizmeye calismis ancak “polygon” aracini yanhs kullandigi i¢in dortgen olusturamadi,
yaptig1 ¢izimi silerek yeniden dortgen ¢izmistir. Kose noktalarina A, B, C, D isimlerini
verdikten sonra dortgenin dis bolgesinde olacak sekilde bir nokta belirlemis ve bu
noktaya M ismini vermistir. Dortgenin M noktasina gore simetrigini simetri araci ile
olusturmustur.

[rem, etkinlik on analizinde belirtildigi gibi dortgeni olusturmak igin ilk teknik
olan polygon aracin1 ve simetri almak i¢in de simetri aracin1 kullanmugtir.

Sekil 4.1°de irem’in dortgen olusturma ve simetri alma asamasina ait ekran

gorlntiisii verilmistir.
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Sekil 4.1. frem ’in Dortgen Olusturma ve Simetri Almaya Ait Ekran Goriintiisii

A kose noktasinin goriintiisiinii belirleme

A noktasimnin goriintiisiiniin hangi nokta oldugunu gézlemlemek i¢in A noktasini
stiriiklemis ardindan A, B, C, D noktalarinin goriintiilerini bulmak i¢in sirasiyla bu
noktalar1 da siiriiklemis ve bu noktayla birlikte hareket eden noktayr goriintii olarak
belirleyerek sirasiyla EFGH isimlerini vermistir. Bir nokta ile bu noktanin simetrisinin
birlikte hareket ettiklerini siiriikleme araci ile dinamik geometri ortaminda kesfetmis
oldu.

frem A kdse noktasinin goriintiisiinii belirlemek icin 6n analizde 2.teknik olarak

belirtilen amagcl siiriikleme teknigini kullanmistir.

Dortgenleri cakistirma ve ¢esitlerini belirleme

ABCD dortgeni ile goriintiisiinii iist iiste getirmek icin siiriikleme yapmustir.
Bunun icin kose noktalarm iist iiste getirmeye calismustir. Irem dortgenleri iist iiste
getirerek cakistirmak i¢in On analizde 1.teknik olarak verilen dortgeni siiriikleme

teknigini kullanmigtir. Burada kisith siirtiklemeyi kullandig1 gézlemlenmistir.

Kare durumunu inceleme: Irem oncelikle sekilleri ayirmus, ayr1 ayri koselerini hareket

ettirerek bir dortgen olusturmus (kare) ve daha sonra siiriiklemeyle iist iiste getirip
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koselerini kontrol etmistir. Bir dortgenin koselerini hareket ettirdiginde simetrisindeki
koselerin de hareket edecegini daha 6nceden kesfettigi icin sekilleri tist liste getirmeden
ozel bir dortgen olusturup daha sonra iist {iste getirmistir. Boylelikle Irem’in dértgen
cesidini belirlemek icin 6n analizde belirtilen 2.teknigi kullandig1 gériilmektedir. Bu
teknikte Irem’in kisitl siiriikleme yaptig1 belirlenmistir.

Sekil 4.2°de Irem’in dortgenleri iist iiste getirme asamasina ait ekran goriintiisii

verilmistir.

Sekil 4.2. frem’in Dortgenleri Ust iiste Getirmesine Ait Ekran Gériintiisii

Sekil 4.3’de Irem’in kare olusturarak iist iiste getirme asamasina ait ekran

goriintlisli verilmistir.
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Sekil 4.3. frem ’in Kare Olusturarak Ust Uste Getirmesine Ait Ekran Gériintiisii

Dikdortgen durumunu inceleme: Dortgenleri birbirinden ayirip baska bir dortgen
olusturmaya baslamistir. Once dikdortgen olusturup iist iiste getirmis ve koselerin {ist
tiste geldigini gormis, sonra herhangi bir dortgen olusturmus ve siiriikleyerek koselerin
{ist {iste gelmedigini gérmiistiir. Irem’in bu asamada da kare durumunda ortaya koydugu
ayni enstriimanli teknigi dikdortgen icin de kullandig1 goriilmektedir.

Ogretmene olusturmus oldugu bir sekli gdstermis ve paralelkenar diyebilir miyiz
diye sormustur. Daha 6nce dinamik geometri programini test etme ve dogrulama amagh
yapti1 arastirmada kullanabilecegini diisiinmeyen Irem, gretmenin bunu program
aracilig ile test edebilecegini hatirlatmasiyla baklava dilimi seklinde (eskenar dortgen)
olusturdugu dortgenin agilarini OSlgmiistiir. Ardindan dortgenin kenar uzunluklarin
Olgmiistiir.

Diizgiin dortgen aracini kullanarak dortgen ¢izmek istemis ve sonra vazgegmistir.
Bunu diistinmesi aracin 6zelliklerine uyum sagladiginin ve araci yonergesiz kullanmaya
basladiginin bir gostergesi olabilir.

[rem kare ve dikdédrtgenin koselerinin {ist {iste geldigini gordiikten sonra bu
dortgenlerin Ozellikleri ile iliskilendirerek eskenar dortgende ve paralelkenarda da
koselerin {ist iiste gelecegini belirtmis ancak bu cevabini desteklemek icin bu iki sekli
test ederek olusturmamustir. Bu asamada Irem’in dortgenlerin  6zelliklerinden
yararlanarak bir genellemeye vardigi sOylenebilir. Eskenar dortgeni ve paralelkenari

dinamik geometri ortaminda test etmeden ve olusturmadan ¢alismasini tamamladi ancak
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cevabinda bu iki seklin de elde edilebilecegini belirtmekle yetinmistir. Daha sonra

etkinlik kagidindaki son soruya su cevabi yazmistir:

Ko ey L2uniuictr i rlirlofine es\ 4 of fyitnl

Aclen Lirbirlaring €\t olmalichy,

Sekil 4.4. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

4.2.2. Etkinlik 5: Hangisi kare?

Dortgenlerin hepsi kare midir?

Hazir olarak verilen etkinlik dosyasim1 TI-Nspire ortaminda acan irem etkinlige
yonelik hazirlanmis olan etkinlik kagidindaki birinci yonerge ile ¢aligmasina
baslamistir. ik ydnerge asagidaki soruyu iceriyordu:

Soru: “ekranda goriilen dortgenlerin hepsi kare midir?”

[rem bu soruya cevap verebilmek igin tablette Cabri-Geometri ortaminda
hazirlanmis dosyaya geri donmiistiir. Dosyanin ana ekraninda dort tane kare seklinde
cizilen figilir bulunmaktadir.

[rem 6ncelikli olarak ¢alismaya EFGH dértgeninin iki kenar uzunlugunu dlgerek
baslamayi tercih etmistir. Once EF kenar uzunlugunu 6l¢gme aracimi kullanarak 6lgmiis
ve sonucun 5.52 c¢m oldugunu gormiis, daha sonra EH kenar uzunlugunu 6lgmiis ve
sonucu 5.75 cm bulmustur. irem’in dlgmeyi tercih ettigi kenarlarin uzunluklar: farkli
¢ikmis ve irem bunun iizerine EFGH dortgeninin diger kenar uzunluklarini 8lgmemistir.

Sekil 4.5°de Irem’in dortgenlerin kare olup olmadigmni belirleme asamasina ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.5. frem’in Dortgenlerin Kare Olup Olmadigini Belirlemesine Ait Ekran

Gortintiisii
Hoyur garalon ddctpentoria hopsi tore Oleplidi
Sekil 4.6. frem ’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

[rem’in ekranda verilen dortgenlerden hepsinin kare olup olmadifi sorusuna
cevap vermek i¢in yaptiklari analiz edildiginde, etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi
sadece Olgme aracindan yararlandigt ve EFGH dortgeninin iki kenar uzunlugunu
Olgerek 3b teknigini tercih ettigi goriilmektedir.

[rem herhangi bir yonlendirme olmadan ve siiriikleme aracim kullanmadan 6nce
Olgme aracint kullanmayr tercih etmistir. Ayrica diger dortgenlerin de kenar
uzunluklarin1 6lgmeden soruya cevap vererek ilk yaptigi Ol¢lim sonucunda sorunun
cevabim buldugunu diisiinmiistiir. frem’in yapmis oldugu bu secimde dlgme arac ile
elde ettigi sonuglar1 yorumladigi ve sekillerin hepsi kare olsaydi EFGH dortgenin de
Olegmiis oldugu iki kenar uzunlugunun esit olmasi gerektigini diislindiigii, boylece
durumun aksine bir 6rnek buldugunda bunun cevap i¢in yeterli olduguna inandigi
gorilmektedir.

[rem cevabini verdikten sonra ABCD dértgenini siiriiklemis ve dértgenin A ve B

koselerinden hareket ettirildigini  belirtmistir. Daha sonra EFGH dortgenini
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koselerinden siiriikleyerek daha once elde etmis oldugu dl¢iim sonuglarinin degisimini
gozlemlemistir. Dortgenin E, F ve H noktalarindan hareket ettirildigini gozlemleyerek
cevab1 etkinlik kagidina yazmistir. KLMN dortgenini koselerinden siiriikleyerek
dortgenin K, L ve M noktalarindan hareket ettirildigini yazmis, son olarak da PRTS
dortgenini kdselerinden siiriikkleyerek dortgenin tim noktalarinin hareket ettirildigini
belirtmistir.

Sekil 4.7°de Irem’in a) ABCD b) EFGH ¢) KLMN ve d) PRST igin hareketli

noktalar1 belirleme asamasina ait ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.7. [rem’in ABCD, EFGH, KLMN ve PRST I¢cin Hareketli Noktalar:

Belirlemesine Ait Ekran Goriintiisti

113



Dortgenlerin cesitlerini belirleme

e Karenin belirlenmesi

ABCD dirtgeni icin karar verme: Irem, dortgenlerin hangi koselerinin hareket
ettirilebildigini kesfettikten sonra sekillerin hareket ettirilmesine ragmen gecerliligini
koruyan ozelliklerine (kritik Ozelliklerine) dayanarak her bir dortgenin ¢esidini
belirlemeye baslamistir. Bunun i¢in Oncelikle ABCD dortgenini hareket ettirmis ve
ABCD dortgeninde A ve B koselerini tekrar hareket ettirerek gozlem yapmistir.
Gozlemi sonucunda ABCD dortgeninin bir kare olduguna karar vermistir. Bu karari

vermek i¢in sadece dortgenin koselerini siiriklemistir.

ABCD dortgeni bir .. \{Crefdir = ..dir. Clinkd
} VO’\g, y‘\cw .o (T )’f’kol eAtic frseon elthx}/m
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Sekil 4.8. frem ’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Irem bu karar1 verirken herhangi bir 6l¢iim yapmamus, sadece siiriikleme ile
ekrandaki degisimi gozlemleyerek bir sonuca varmistir. Ekrandaki seklin siiriikleme
sonucunda kenar uzunluklarinin hep esit kaldigina ve karsilikli kenarlar arasindaki
paralelligin bozulmadigina Slgiim yapma geregi duymadan sezgisel olarak ulagmustir.
[rem yaptig1 bu ¢alismada kararini vermek igin karenin kritik 6zelliklerinden olan ac1
(90 derece) ve kenar (hepsi esit uzunlukta) 6zelliklerine dayandirilmis bir agiklama
yapmamistir.

Irem’in ABCD dértgeninin ¢esidine karar vermek icin sadece siiriikleme aracini
kullandigr ve gorsel algilarindan ve sezgilerinden yararlandigl ic¢in etkinligin 6n
analizinde ilk teknik olarak belirtilen siiriikleme teknigini kullandig1 goériilmektedir. Bu
enstriimanli teknikte siiriikleme tipi olarak da ii ile ifade edilen amagh siiriklemeyi
yapmistir.

Sekil 4.9°da Irem’in ABCD igin yaptig1 farkls siiriiklemelere ait ekran goriintiileri

verilmistir.
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Sekil 4.9. Irem’in ABCD i¢in Yaptig1 Farkl: Siiriiklemelere Ait Ekran Goriintiisii

ABCD dértgeni icin kararimi dogrulama: Irem kararrm verdikten ve cevabimi
yazdiktan sonra ABCD dortgeninin kenar uzunluklarimi lgerek hepsinin esit oldugunu
gormiistiir. Ancak herhangi bir ag1 6l¢imii yapmamustir. Dortgen igin kare kararini
veren Irem kenar uzunluklarinin esit uzunlukta oldugunu test ederek kendi diisiincesini
dogrulamistir. Daha sonra ABCD dortgenini koselerinden siiriikleyerek kenar
uzunluklarmin birlikte degistigini gézlemlemistir. Irem yine dortgenin biitiin kenar
uzunluklarmin  sabit kaldigin1t  ve karsilikli  kenarlar arasindaki paralelligin
bozulmadigim test ederek verdigi karar1 dogrulamistir. Irem’in ABCD dértgeni icin
vermis oldugu karart1 dogrulamak i¢in dogrulama Ol¢iimii ve siirlikleme testini
kullandig1 goriilmektedir.

[rem’in karenin kavram tamiminda yer alan kritik dzelliklerden kenar dzelligini
once Olgme aracinmi kullanarak dogruladigi sonra da siiriikleme aracini kullanarak test

ettigi ancak ac1 6zelligi i¢cin bu agamalar1 uygulamadigi goriiliiyor.
e Paralelkenarin belirlenmesi

EFGH dirtgeni icin karar verme: Irem daha dnce iki kenar uzunlugunu él¢tiigii EFGH
dortgeninin diger kenar uzunluklarin1 da 6lgmiis ve karsilikli kenar uzunluklarinin esit
oldugunu gérmiistiir. Kenar uzunluklar1 Irem’in dortgen cesidine karar vermesinde
yeterli olmamustir ¢iinkii irem karsilikli kenar uzunluklari esit olan baska sekillerin var
oldugu bilgisine sahiptir. Daha sonra EFGH dortgeninin koselerini siiriikleyerek
degisimi gozlemlemistir. Bu gozlemden sonra EFGH dortgeninin sadece karsilikli

acilarmi Olgmiis ve bu agilarin esit oldugunu gormiis, dortgenin bir paralelkenar
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olduguna karar vermistir.

EFGH dortgeni bir .

ocelellenar:. di. ginki
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Sekil 4.10. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.11’de Irem’in EFGH icin yaptign olgiimlere ait ekran goriintiisii

verilmistir.

8.95 cm

7.42 cm

7.28 A‘T
941

Sekil 4.11. frem’in EFGH Icin Yaptigi Olgiimlere Ait Ekran Gériintiisii

Bu ¢alismada sadece kenar uzunluklarina ait bilginin irem’in karar vermesinde
yeterli olmadig1 igin ag1 dlgiimiine bagvurdugu goriilmektedir. irem’in paralelkenarla
ilgili “karsilikli kenarlar1 ve karsilikli agilart esit” bilgisine dayali olarak caligmasini
organize ettigi, bu teorik bilginin siiriikleme ve 6lgme araglarini kullanarak verilen sekil

tizerinde gecerli olup olmadigini aragtirdigini sdyleyebiliriz.
[rem’in EFGH dértgenine karar vermek igin etkinligin &n analizinde belirtildigi
gibi siiriikleme, kenar 6lgme ve a¢1 6lgme araclarini bir arada kullanildigi 7 numarali
teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Ayrica bu enstriimanhi teknikte amacli siiriikleme (ii)

ve amagch 6l¢iim (vi) yaptig1 belirlenmistir.
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o Eskenar dirtgenin belirlenmesi

KLMN dértgeni icin karar verme: irem KLMN dortgeninin cesidine karar verebilmek
icin dncelikle dortgeninin kenar uzunluklarini 6l¢miis ve biitiin kenar uzunluklarinin esit
oldugunu gérmiistiir. Bir dnceki dortgen de oldugu gibi Irem’in sadece bu veriye
dayanarak bir karar vermedigi, dortgenin baska 6zeliklerini aragtirmaya devam ettigi
goriilmektedir. Diger dortgen de yaptigindan farkli olarak irem burada KLMN
dortgeninin kosegenlerini ¢izmis ve daha Sonra kosegen uzunluklarimi Olgmiistiir.

Kosegen uzunluklarinin farkli oldugunu gérerek KLMN dortgeninin bir eskenar dortgen

oldugunu belirtmistir.
4 W\
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Sekil 4.12. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.13°de Irem’in KLMN igin yaptig1 kdsegen cizimine ait ekran goriintiisii

verilmigtir.

8.95 cm

7.42 cm

8.95 ¢cm @4.1°

H7.ﬂ2 cm
R

Sekil 4.13. frem’in KLMN Icin Yaptig1 Kosegen Cizimine Ait Ekran Goriintiisii
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frem yaptig1 bu calismada kdsegen ozelliginden yararlanmis ve uzunluklari esit
olmadig1 igin eskenar dértgen kararini vermistir. Bu agiklama bize Irem’in dértgenlerin
kosegen Ozeliklerini ayirt edici bir kritik 6zelik olarak kullanabildigini gostermektedir.
frem’in eskenar dortgene ait kavram imgesinde kenarlarin kritik o6zellik olarak ele
alindig1, acinin ise karar vermede one ¢ikmadigi bunun yerine kosegen 6zelliginin 6n
plana gectigi goriilmektedir.

frem’in KLMN dértgeninin cesidine karar vermek icin sadece kenar ve kdsegen
uzunlugunu ol¢iimiine dayali 2 numarali enstriimanli teknigi kullandig1 goriilmektedir.

Bu teknikte amagli siiriikleme (ii tipini) kullanmustir.
e  Yamugun belirlenmesi

PRST dortgeni icin karar verme: irem PRST dortgeninin gesidine karar vermek igin
oncelikle dortgenin koselerini siiriikleyerek degisimi gbzlemlemistir. Daha sonra
paralelkenar olduguna karar verdigi EFGH dortgeni iizerine giderek  dortgenin
koselerini hareket ettirmis ve paralel kenarlar1 gézlemlemistir. Tekrar PRST dortgenine
donerek koselerini hareket ettirerek EFGH dortgeninde goézlemledigi durumu bu
dortgen lizerinde incelemistir. Yaptigi bu gozlemlerden sonra dortgenin bir yamuk

oldugunu etkinlik kagidina asagidaki agiklamay1 yaparak not etmistir:

PRS.IQdort eni bir ...} A LZ"'f 0 S Clinki
O, Pd'okp \dic..ve. Azl keaorlom. poo -
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Sekil 4.14. Irem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

[rem’in PRST dortgenini kesfetme siirecinde birbirine paralel olan kenarlar
belirlerken, kenarlarinin paralellifinden emin oldugu ve paralelkenar olarak belirledigi
EFGH dortgeninden yardim aldigir goriiliiyor. Paralelkenar oldugunu bildigi EFGH
dortgenine giderek stiriikleme yaptigi, bu siiriiklemedeki amacinin yazilimin (artefactin)
paralellik 6zelligini nasil korudugunu incelemek oldugu aciktir.

frem’in PRST dértgeninin gesidine karar vermek igin sadece siiriikleme yaptigi,
stirlikleme sirasinda gézlemlerini gorsel alg1 ve sezgilerine dayandirdigi i¢in 1 numarali
enstriimanli teknigi kullandig1 goriilmektedir. Ayrica bu teknikte amagh (1) , kisith (ii1)

ve geometrik yer siiriiklemesi (iv) yaptigi belirlenmistir.
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PRST dortgeni icin dogrulama: Trem vermis oldugu karar1 dogrulamak icin ¢alismasini
stirdiirmiigtiir. Bunun i¢in PRST dortgeninin alanimni 6lgmek istemis ancak sonra
vazgecmistir. PRST dortgenin de paralel oldugunu diisiindiigli kenarlarin uzunluklarini
Olemiistiir. Alan 6lgmek istedigi i¢in sadece paralel kenarlarin uzunluklarini 6lgmiistiir.
Yiikseklik olusturmak i¢in PRST dortgeninin R kosesinden gecen dikmeyi ¢izmistir.
Dikmenin uzunlugunu 6lgmek istemis ama bunu basaramamistir. Bunun tizerine dikme
ile paralel kenarlarin kesisim noktalarin1 olusturmustur. Dikmenin uzunlugunu
Olgebilmek igin dikmenin TS kenarin1 kestigi noktayr belirlemistir. Dikmeyi,
uzunlugunu Olgebilmek i¢in bir dogru parcast olarak tanimlamis ve yiikseklik haline
getirdigi dikmenin uzunlugunu 6l¢miistiir.

Alan araci ile alanin nasil dlgiildiigiinii 6gretmene sormustur. Ogretmen bu soru

karsisinda neden alan dlgmek istedigini sormus ve irem su cevabi vermistir:

Irem: Bunun bir yamuk olduguna eminim, yamuk icin gerekli malzemeleri gikarttum(kenar uzunluklarin ve yiiksekligi

kast ediyor). Bunlarin ¢arpiminin sonucu alani verecek, bunu bir de alan araci kullanarak yapmak istiyorum.

Ogretmen alan aracim kullanabilmek icin sekli tikladiginda seklin tamamini
secmesi gerektigini, bunun icin sekli cokgen (polygon) araci ile dortgen olarak
tanimlamak gerektigini belirtmistir. Irem dortgen olarak tanimladiktan sonra alan 6lgme
aracin1 kullanarak alani Slgmiistiir. PRST dortgeninin alanin1 programin hesaplama
sayfasin1 kullanarak hesaplamaya ¢aligmigtir.

Sekil 4.15°de irem’in PRST igin yapti1 alan Olgiimiine ait ekran goriintiisii

verilmistir.
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Dértgenler
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i 7.42cm
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Sekil 4.15. frem’in PRST I¢in Yaptigi Alan Olgiimiine Ait Ekran Gériintiisii

frem hesaplama aracim kullanarak alani bir de kendi hesaplamak istemistir. Alan
icin gerekli olan degerleri yazmig ancak hesaplama sonucunu bulamamis ve
ogretmenden yardim istemistir. Irem daha once bu sayfayr kullanmadigi igin
Ogretmenden yardim istemistir ¢ilinkii hesaplama sayfasi onun i¢in yeni bir aragtir.
Programin buldugu alan sonucu ile kendi hesaplamasi sonucu buldugu alan sonucunu
karsilagtirarak ayni oldugunu test etmek istemis ve bu seklin bir yamuk oldugunu

kanitlamistir.
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Sekil 4.16. frem ’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.17°de Irem’in hesaplama sayfasini kullanarak yaptii isleme ait ekran

gorlntiisii verilmistir.
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Sekil 4.17. frem ’in Hesaplama Sayfasinda Yaptigi Isleme Ait Ekran Goriintiisii

[rem PRST dortgeni igin verdigi karari dogrularken etkinligin 6n analizinde de

24,5368
BRCE
Ton
6 x+1>
3 - 4+ EE

belirtildigi gibi amagh 6lgme (vi) ve ispat 6l¢limii (viii) nii kullanmistir.

Ogretmen ile diyalog

frem calismasim bitirdikten sonra 6gretmeni ona sorular yonelterek yaptiklarini

anlatmasini istemistir. Bunun {izerine Irem dgretmene yaptiklarmi anlatirken sekillere

tekrar donerek bazi dogrulamalar yapmustir.

Ogrt: ABCD nin kare oldugunu séylerken ne yaptin?

Irem: Sadece kenar uzunluklarini 6lctiim ve ...

Ogrt: Peki kenar uzunluklar: her zaman bizim karar vermemizde yeterli olur mu?

Irem: Hayrr.

Ogrt: Yani bu, soylemek istedigim su, bu seklin kare olmast igin...

Irem: Agilarimin egit olmas: gerekir.

Ogretmenle olan diyalogu sirasinda énce ABCD dértgeninin agilarini dlgmiis ve
sonra (hepsi 90 derece) stiriiklemistir. ABCD dortgeninin ¢esidine karar verirken
acilarin1  Olgmemisti ve sezgisel olarak karar vermisti. Daha sonradan kararini
dogrulamak i¢in ag1 dlgiilerini gormek istemistir. Acilar1 dlgtiikten sonra siiriiklemeyle
de degismedigini gézlemlemis ve artik ABCD dortgeninin bir kare oldugundan yapmis

oldugu dogrulama ile kesin olarak emin olmustur.
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frem 6gretmenle goriismesi esnasinda yeri geldikce sirasiyla PRST dértgenini  ve
EFGH dortgenini siiriiklemistir. Irem bdylece EFGH dortgeninin paralelkenar
Ozelliginden yararlanarak PRST dortgeni i¢in bir karara varmis ve sonunda da bunu
dogrulamustir.

frem’in 6gretmenle goriismesi sirasinda da siiriikleme ve &lgme araglari igin 6n
analizde belirtildigi gibi dogrulama 6lgtimii (vii) ve siirikkleme testi(v) ni kullanmustir.

Etkinligin geneline bakildiginda o6grenciden ekranda kare seklinde goriilen
dortgenlerin gesitlerine karar vermesi beklenmektedir. Irem’in ¢alismasia bakildiginda
sekilleri tek tek ele alarak bir degerlendirme yaptig1 sdylenebilir. Bu gorev tipinde Irem
siriikleme ve Olgme araglarini kullanmis ve bu araclardan elde ettigi doniitleri
yorumlayarak sekiller hakkinda kararlara varmistir. Etkinligin ilerleyen asamalarinda
ise siiriikleme ve Olgme araclarini verdigi kararlari test etmek ve dogrulamak igin
kullanmaya baslamistir. Etkinlikte verilen, karenin tipik gorsel 6rnegini yansitan dort
seklin gesitlerini kesfetme siirecinde Irem’in amagl siirikleme ve amach &lgme
tiplerine bagvurdugu, kesfedilen dortgenlerin kavramsal olarak dogrulanmasi ve ispat
edilmesi siirecinde ise Irem’in siiriikleme testi ve dogrulama ol¢iimii tiplerine
basvurdugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu etkinlikte Irem tarafindan siiriikkleme ve 6lgme araglarinin oldukca fazla ve
amacma uygun olarak, hatta farkli ¢esitlerde kullanildigr gozlemlendi. Etkinlik
kagidindaki yonergeler azalmasina ragmen ara¢ kullanimi azalmamis aksine kesif
yapmak ve dogrulamak icin siiriikleme ve Ol¢me araglari daha fazla kullanilmistir.
Yonergelerin azalmasi ile birlikte 6grencinin var olan teorik bilgileri de yine arag
kullanimina karar verirken ve 6l¢lim sonuglarin1 yorumlarken 6n plana ¢ikmustir.

[rem dortgen cesitlerini belirlerken siiriikleme ve o6lgme araclarini uygun
durumlarda bir arada kullanmis ancak Olgme aracina ¢alismasinda daha fazla
basvurdugu goriilmiistiir. Ayrica Irem 6lgme aracini gerekli oldugu yerlerde uygun
bicimde kullanmistir. Her seklin biitlin a¢1 ve kenar uzunluklarini 6l¢gmek yerine zamani
geldiginde gerekli olan elemanlar1 Slgme yoluna gitmistir. irem’in Slgme aracini
etkinlikte beklendigi sekilde kullanmasindaki diger bir etkenin de Irem’in sahip oldugu
dortgenler bilgisi oldugu sdylenebilir. Irem’in dortgen tanimlarina ait sahip oldugu
ekonomik tanimlar 6lgme ve siiriikleme araglarinin tanimi ortaya ¢ikartacak sekilde
kullanilmasina yol agnustir. Ayrica Irem’in dortgenleri kdsegen ozelliklerine gore

simiflandirmasindan  dolay1r calismasinda kosegen oOzelliklerine de yer verdigi
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goriilmiistiir. Irem siiriikleme ve 6zellikle de 6lgme araglarinin program igerisinde
matematiksel olarak sundugu olanaklardan yararlanarak bu araglari matematiksel bir

probleme (dortgen ¢esidine karar verme) ¢oziim arama sirasinda kullanabilmistir.

4.2.3. Etkinlik 6: Orta nokta varignon dortgenim

Bu etkinlikte ABCD dortgeninin orta nokta dortgeni olan KLMN ile iligkili olarak

nasil degistigi arastirilmistir.

Dortgenin kenar orta noktalarini belirleme ve dortgen olusturma

frem bu etkinlige baslarken 6ncelikle ABCD dortgeninin her bir kenarinin orta
noktalarin1 midpoint aracin1 kullanma teknigini ile olusturmustur. Orta noktalar1 yine 6n
analizde belirtilen polygon meniisiinii kullanma teknigi ile birlestirerek i¢ bolgede yer

alan bir dortgen olusturmustur.

Dortgen cegitlerini belirleme

[rem dortgen cesitlerini belirlerken bazen igerideki ve disaridaki dortgenlerin
cesitlerini ayr1 ayri belirleme ¢o6ziim yolunu bazen de disaridaki dortgeni o6zel bir

dortgen alip igerideki dortgeni belirleme ¢6ziim yolunu tercih etmistir.

Icerideki dortgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

frem ABCD dértgeni ile icerde olusan orta nokta dortgeni arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in Oncelikle orta nokta dortgeninin agilarini Olgmiistiir. Yaptigi olctim
sonucunda karsilikl agilariin esit oldugunu gérmiistiir.

Sekil 4.18’de Irem’in icerideki ddrtgen igin yaptigi aci Olgiimiine ait ekran

goriintiisti verilmistir.
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Sekil 4.18. frem’in Icerideki Dortgen Icin Yaptigi A¢i Olciimiine Ait Ekran Goriintiisii

Orta nokta dortgeninin ¢esidine sadece agilara bakarak karar vermemis,
arastirmasina devam etmistir. Orta nokta dortgeninin kosegenlerini = ¢izmistir.
Kosegenler arasindaki agiy1 olgmiis ve sonucu 106 derece bularak aginin 90 derece
olmadigin1 gérmiistiir.

Sekil 4.19°da Irem’in igerideki dértgen icin yaptifi kodsegen ¢izimine ait ekran

goriintiisti verilmistir.

Sekil 4.19. frem’in Igerideki Dértgen Igin Yaptigi Kosegen Cizimine Ait Ekran

Gortintiisti

Karsilikl1 agilariin esit oldugunu goren Irem sadece ag1 gdzlemi ile bir karara
varmamis, orta nokta dortgeninin eskenar dortgen olabilecegini de géz Oniine alarak
kosegenler arasindaki agiy1 6grenmek istemistir.

[rem orta nokta dértgeninin cesidine, kdsegenler arasindaki a¢iin dlgiimiinden
hemen sonra kararini vermemis, oncelikle varsayimini test etmek istemistir. Bunun i¢in
orta nokta dortgeninin kenar uzunluklarin1 6lgmiis ve 6,28 cm ve 8,88 cm sonuglarina
ulasmistir. Irem yaptigi bu calismalar sonucunda karsilikli kenar uzunluklarmin esit

oldugunu gorerek su cevabi yazmistir:
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Sekil 4.20. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.21°de Irem’in icerideki ddrtgen icin yaptig1 kenar uzunlugu dlgiimiine ait

ekran goriintiisii verilmistir.

Ortanokta_ddrtgeni

Sekil 4.21. Irem’in Icerideki Dortgen Icin Yaptigi Kenar Uzunlugu Olciimiine Ait Ekran

Goriintiisti

[rem orta nokta dértgeninin cesidine karar vermek icin a¢1 dlgme aracini
kullanarak seklin kritik 6zelliklerini test ederek dortgen g¢esidine karar vermistir. Bu
karar1 verirken sadece tek bir 6zelliginden degil, agi-kenar-késegen oOzelliklerinden
yararlanmistir. irem kenar orta noktalarin birlestirilmesi ile iceride olusan ddrtgenin
(KLMN) c¢esidini kesfetmek icin sadece dlgme aracindan yararlanmistir. Oncelikle
Olcme tiplerinden amagli 6lgmeyi kullanarak dortgenin i¢ acilarini ve sonrada ¢izdigi
kosegenler arasindaki acgiyr Slgmiistiir. Olgme aracinin vermis oldugu geri doniit

sonrasinda dortgen hakkinda bir varsayima sahip olan irem bu varsayimi dogrulamak
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icin de dortgenin kenar uzunluklarini 6lgmiis ve boylece diisiincesini dogrulayarak
dortgenin c¢esidi hakkinda bir yargiya varmistir. Paralelkenara ait prototip Ornek
iizerinde kritik ozelliklere odaklanarak bir yargiya varan irem’in paralelkenara ait
kavram imgesinde kosegen Ozelliklerinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.

frem’in iceride olusan KLMN dértgeninin cesidine karar vermek igin yaptiklari
analiz edildiginde etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi kenar ve ag1 dl¢limii yaptigi
i¢in 4.teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Irem disaridaki ABCD dértgeninin ¢esidine
karar verirken herhangi bir siiriikleme ya da 6l¢me araci kullanmamis ve gorsel algisina
gore cevap vererek 8.teknigi kullanmistir. Bu tekniklerde ise amagli dlglim  ve

dogrulama 6l¢timii yapildigr igin vi ve vii tipleri kullanilmistir.

Disaridaki dortgenin herhangi bir dortgen oldugu durumu inceleme

frem disaridaki ABCD dértgeninin cesidine karar vermek icin 6ncelikle agilarini
olgmiistiir (106, 73,5, 106, 74,8). Elde ettigi sonuglara gére B ve D agilar1 esit fakat A
ve C agilart esit degildir. irem ABCD dértgenine gorsel olarak baktiginda paralelkenar
oldugunu diisiindiigiinii 6gretmenle diyalogu sirasinda sdylemistir ancak agilarini
Olctiikten sonra paralelkenar olmadigini, bir dortgen oldugunu belirtmistir.

Sekil 4.22°de Irem’in disaridaki dortgen icin yaptigi ag1 Olgiimiine ait ekran

gorlntiisii verilmistir.
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Sekil 4.22. [rem’in Disaridaki Dortgen Icin Yaptigi A¢i Olgiimiine Ait Ekran
Goriintiisii

Ogretmenle diyalog

Bu asamada 6grenci ve 6gretmen arasinda yasanan diyalogda 6grenci paralelkenar

olarak diislindiigii ABCD dortgeninin aslinda herhangi bir dortgen oldugunu kesfediyor.
Ogrt: Ik baktiginda disaridaki ABCD dértgenini ne olarak diisiinmiistiin?
Irem: Paralelkenar.
Ogrt: Paralelkenar, simdi bunu test etmis oldun. Peki paralelkenar midir?
Irem: Degil.
Ogrt: Degil, paralelkenar degilse sence bu sekil nedir?
Irem: Dortgendir.

Ogrenci bu diyalogdan sonra sunu yazmistir:
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Sekil 4.23. [rem’in Etkinlik Kagidina Yazdzgz Cevap

Ogrencinin verdigi cevaba bakildiginda ABCD dértgeninin herhangi bir dértgen
veya paralelkenar olabilecegini diisiindiigii soylenebilir. Ancak agilarini referans alarak
verdigi cevaba gore (acilar1 90 dereceden farkli dedigi icin) eskenar dortgen de olma

durumu séz konusudur ama Irem bu noktayr gézden kagirmuistir. ABCD dértgeni
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etkinlikte verildigi ilk haliyle paralelkenarin prototip bir 6rnegini yansitmasina ragmen
frem tarafindan 6lgme aracinin kesfetme siirecinde  kullanilmasiyla aslinda bir
paralelkenar olmadigi, bunun i¢in kritik 6zellikleri saglamadig ortaya ¢ikarilmistir.
Irem disaridaki dértgenin cesidine karar vermek icin sadece a¢1 dl¢iimii yaparak
3.teknigi, icerdeki dortgenin ¢esidine karar vermek igin ise goOrsel algisindan

yararlanarak 8.teknigi kullandi. Bu teknikte amagli 6l¢iim (vi) yapti.

Disaridaki dortgenin dikdortgen oldugu durumu inceleme

frem baska sekilleri de arastirmak igin calismasma devam etmis ve ABCD
dortgeninin koselerini hareket ettirerek bu etkinlikte siiriiklemeyi ilk kez kullanmaistir.
Siiriikleme yaparak acilarin degisimini gozlemlemistir. Irem paralelkenar olusturmak
icin ¢ok hizli siiriikleme yaptigindan esit agilar1 yakalamada zorluk yasamistir.

frem paralelkenar1 olusturmak igin siiriikleme yaparken baska bir durumu

kesfetmis ve bu duruma uygun siiriikleme yapmaya baslamis, kesfettigi durumu da

yazmigtir:
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Sekil 4.24. Irem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

frem ABCD dértgenin dikdértgen oldugunu sdylerken kritik zellik olan kenarlar:
olgmeden bir yargiya varmustir. Burada Irem’in gorsel algisina gore karar verdigi,
acilarin dik a¢1 oldugu durumda ekranda gordiigii kenar uzunluklarinin gorsel olarak esit
olamayacaglr ve dolayisiyla dortgenin de kare olmayacagi sonucuna vardigini
sOyleyebiliriz.

frem disaridaki dortgenin ¢esidine karar vermek icin sadece siiriiklemeden
yararlandig1 ve gorsel algis1 ve sezgilerine gore karar verdigi i¢in 1 numarali teknigi
tercih etmis oldu. Igerideki dortgenin ¢esidine karar verirken de daha 6nce yapmis
oldugu o6lgiim sonuglarimi stiriikleme hareketiyle birlikte gézlemleyerek gorsel algisina
gore kararimi verdi ve yine 1 numarali teknigi kullandi. Bu teknikte kisith siiriikleme
yaparak iii tipini kulland1. Disaridaki dortgenin kare olarak segilmesi

[rem ¢alisma sayfasmin baska bir yerinde Cabri Geometri programinin diizgiin

cokgen aracini kullanarak bir kare olusturmustur. Karenin kenarlarinin orta noktalarini
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belirlemis ve orta noktalar1 birlestirerek iceride bir dortgen olusturmustur. i¢erdeki
dortgenin kdsegenlerini ¢izmistir. icerideki dortgenin kenar uzunluklarini dlgerek kenar
uzunluklarinin esit oldugunu gozlemlemis ve bir karara varmistir.
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Sekil 4.25. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.26°da Irem’in disaridaki dortgeni kare olarak olusturmasina ait ekran

goriintlisli verilmistir.
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Sekil 4.26. frem ’in Disaridaki Dértgeni Kare Olarak Olusturmasina Ait Ekran

Goriintiisti

Irem siiriikleme yaparak kare elde etmek yerine diizgiin ¢okgen arac1 ile bir kare
cizmeyi ve bunun iizerinde gézlem yapmayi tercih etmistir. Acilar siiriiklemek ve
istenen agilar1 elde etmek Irem’e zor gelmis olabilir. Ayrica irem igerdeki seklin kare
olduguna karar verirken aslinda sezgileriyle hareket etmistir. Ciinkii karar vermek i¢in
sadece kenar uzunlugu 6lgmiistiir.

ABCD dértgenini olusum bicimde kare olarak olusturan irem ABCD dértgeni igin
tekrardan herhangi bir &l¢iim ya da siirikleme yapmamustir. Bu durum Irem’in

programin Ozelliklerine gilivendigini gostermektedir. Disaridaki kareye bagimli olarak
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olusan igerideki dértgenin de kare oldugunu sdylerken aslinda Irem’in gérsel algisina
basvurdugunu gorebiliyoruz. Ciinkii bu asamada karenin kritik 6zelliklerinden olan
actya bakilmamis ve kenar 6zelligine de varsayimini olusturduktan sonra dogrulama
amaciyla bakilmistir.

Disaridaki dortgeni dzel (kare) bir dértgen olarak alan Irem igeride olusturdugu
dortgenin ¢esidini belirleyebilmek icin gorsel algisindan ve sezgilerinden yararlanarak
etkinligin 6n analizinde belirtilen 8.teknigi kullandi. Bu teknigi uygularken de

dogrulama 6l¢timii yaparak vii tipini kullanmistir.

Disaridaki dortgenin eskenar dirtgen olarak segilmesi

Irem calismasina bir dortgen cizerek ve kdselerini siiriikleyerek devam etmistir.
Ekranda c¢izdigi dortgenin koselerini hareket ettirerek bir eskenar dortgen goriiniimii
elde etmeye calismistir. irem farkli bir sekil iizerinde eskenar dortgeni incelemek
istemis, yine ilk sekil ilizerinde calisma yapmay: tercih etmemistir. Karsilikli kose
ciftlerinden bir tanesinin orta noktasini belirlemistir. Orta noktalarini buldugu kose
noktalarindan gecen kosegeni c¢izmistir. Sonra diger koselerden gegcen kosegeni
cizmistir. Kdsegenleri kesistirmek icin siiriikleme yapmustir. Ikinci ¢izdigi kosegen ilk
cizdigi kosegenin orta noktasindan ge¢memis, bu nedenle sekli siiriikleyerek iki
kosegenin de orta noktada kesismesini saglamistir. Olusturdugu dortgenin agilarini
Olcmiis ve daha sonra dortgenin kenarlarinin orta noktalarini bulmus ve orta noktalari
birlestirerek igeride bir dortgen olusturmustur. Disaridaki dortgenin koselerini hareket
ettirerek icerideki ddrtgenin degisimini gdzlemlemistir. Icerideki dértgen icin herhangi

bir a¢1 ya da kenar uzunlugu 6l¢iimii yapmadan kararini vermis ve su cevabi yazmistir:
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Sekil 4.27. [rem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.28’de Irem’in disaridaki dortgeni eskenar dortgen olarak olusturmasina ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.28. frem ’in Disaridaki Dértgeni Eskenar Dértgen Olarak Olusturmasina Ait

Ekran Goriintiisti

Disaridaki dortgen aslinda eskenar dortgen degildir, karsilikli agilar birbirine
yakin ancak esit degildir, ama Irem bunu bir eskenar dortgen olarak kabul etmistir.
[rem’in burada sadece sekli gdzlemleyerek, paralel olan kenarlarin &zelliginin
bozulmadigin1 fark ederek bir karara vardigmi sdylemek miimkiin olabilir. Ciinkii
diisiincesine ulagsmak i¢in ya da diisiincesini test etmek i¢in herhangi bir 6l¢iim yapmadi
ve sezgileri ile hareket etti. Irem’in belli bir asamadan sonra artik programin
ozelliklerine alistig1 i¢in diislincesini bile test etme geregi duymadigini sdyleyebiliriz.

Disaridaki dortgeni 6zel (eskenar dértgen) bir dortgen olarak alan Irem igeride
olusturdugu dortgenin ¢esidini belirleyebilmek i¢in gorsel algisindan ve sezgilerinden
yararlanarak etkinligin 6n analizinde belirtilen 8.teknigi kullandi. Ayrica Irem eskenar
dortgeni olustururken geometrik yer siiriiklemesi ve dogrulama 6l¢iimii yaparak iv ve vii

tiplerini kullanmistir.

Disaridaki dortgenin yamuk oldugu durumu inceleme

frem calismasma ABCD dértgenini yamuk olusturmak igin siiriikleyerek devam
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etmistir. Hareketi sonucunda icerideki dortgeni gozlemlemis ve cevabini yazmustir:
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Sekil 4.29. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.30°da Irem’in disaridaki dértgenin yamuk oldugu durumu incelemesine ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.30. frem ’in Disaridaki Dértgenin Yamuk Oldugu Durumu Incelemesine Ait

Ekran Goriintiisti

Yamuk seklini gozlemlemek igin baska bir sekil ¢izmemis ve ilk dortgen tizerinde
calisma yapmistir. irem 6zel dortgenlerde ise farkli bir dortgen ¢izmeyi tercih etmistir.
Bu durum irem igin siirikleme ile sekli elde etmeyi pratik bulmadig: seklinde
yorumlanabilir. Yamuk sekline karar vermek icin sadece siiriikleme aracindan
yararlanmis ve sezgisel olarak karar vermis ancak kenarlarin paralelligini gostermek

i¢in ac1 6l¢iimii de yapabilirdi.

132



frem disaridaki dortgenin  yamuk olduguna karar vermek icin sadece
stiriklemeden yararlanmistir ve gorsel algist ve sezgilerine gore kararini vermistir.
Boylelikle 1 numarali teknigi tercih etmistir. Icerideki drtgenin cesidine karar verirken
de siiriikleme hareketiyle birlikte gorsel algisina bagvurmus ve yine 1 numarali teknigi
kullanmigtir. Bu teknikte gizli geometrik yer siiriiklemesi yaparak iv tipini kullanmustir.

frem’in dortgenlere ait kavramsal 6n bilgisi oldukca yeterlidir. Bu etkinlikte
6lgme ve siirikleme araglarin1 daha ¢ok diisiincesini test etmek ve dogrulama yapmak
icin kullandig1 gézlemlenmektedir. Arastirma yapmak i¢in kendisi baska sekiller ¢izip
bu sekil iizerinde ¢alisma yapmaktadir. irem’in bu etkinlikte aracin &zelliklerine,
potansiyel ve sinirliliklarina alistig1 sdylenebilir.

Irem bu etkinlikte hem siiriikleme hem de dlgme araclarini bir arada kullanmis
ancak 6lgme aracim kullanmayr daha sik tercih etmistir. Olgme araci ile birlikte de
genel olarak once digaridaki dortgen cesidini belirleyip sonra igerideki dortgen hakkinda

karar verme egilimindedir.

4.2.4. Etkinlik 7: Orta dikme varignon dértgenim

Bu etkinlikte ABCD dortgeninin kenar orta dikmeleri ile olusturulan KLMN

dortgeni ile iliskili olarak nasil degistigi arastirilmistir.

Kenar orta dikme olusturma ve kesisim noktalarini belirleme

[rem bu etkinlige 6ncelikle ABCD dortgeninin kenar orta dikmelerini olusturarak
baglamistir. Kenar orta dikmelerin bazilarmin i¢ bodlgede kesismedigini gOrmiistiir.
Bunun {izerine dogrulardan ikisini uzatmis, digerlerini uzatmadan kesisim noktasi
aracini kullanarak dikmelerin kesisim noktalarini olusturmus ve bu noktalara K, L, M,
N isimlerini vermistir.

Sekil 4.31°de Irem’in kenar orta dikmelerin kesisim noktalarmi belitlemeye ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.31. frem ’in Kenar Orta Dikmelerin Kesisim Noktalarini Belirlemeye Ait Ekran

Gortintiisti

frem kenar orta dikmeleri olustururken etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi
orta dikme aracin1 kullanmistir. Olusturdugu bu dikmelerin kesisim noktasini
belirlerken yine 6n analizde belirtildigi gibi kesisim noktasi aracini kullanarak 1.teknigi

tercih etmistir.

Dortgen olusturma ve kenar orta dikmeleri saklama

[rem kenar orta dikmeleri saklamak istemis ancak kesisim noktalarin1 cokgen
araci ile birlestirerek dortgen olusturmadig: i¢in saklama aracimi kullandiinda biitiin
dogrular saklanmis ve ekranda sadece dort nokta (kesisim noktalar1) kalmistir. Daha
sonra yaptig1 asamalart geri alma meniisiinii kullanarak geri almistir. Aslinda saklama
yapmadan once ¢okgen araci ile dortgen olusturmasi gerekiyordu ve bu agsama etkinlik
kagidinda acikca yazilarak belirtilmisti, ancak Irem o asamayr okumadan bir sonraki
asamaya gectigi i¢in problemle karsilasmistir. Daha sonra ¢okgen aracini kullanarak
kesisim noktalarini birlestirmis ve KLMN dortgenini olusturmustur. Cokgen aracinin
kullannminda daha onceki etkinliklerde hata yaparken bu etkinlikte hata yapmadan
dogru bir sekilde kullanmustir. Irem karsilastigi problem sonucunda yaptigi saklama
asamalarin1 programin &zelligini kullanarak geri almis ve etkinlik kagidimi tekrar
okuyarak dortgen olusturmasi gerektigini anlamistir.

[rem kenar orta dikmeleri saklamak icin 6n analizde belirtilen teknigi tercih
ederek sakla/goster meniisiinii kullanmistir.

Sekil 4.32’de Irem’in kenar orta dikmeleri saklamasma ait ekran goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 4.32. [rem ’in Kenar Orta Dikmeleri Saklamasina Ait Ekran Gériintiisii

Dortgen cegitlerini belirleme

e I¢ ve dig dortgenleri birlikte inceleme

Etkinligin bu asamasinda Irem dis dértgenin durumuna gore i¢ dortgeni

belirlerken lineer bir ¢alisma takip etmemistir. Asagida Irem in ¢alismas iki siitiin

seklinde biri dis dortgenle digeri i¢c dortgenle ilgili eylemleri Irem’in kendi ¢alisma akis

sirasina uygun vermek {izere yan yana aktarilmaktadir.

Dis dortgen i¢in yapilanlar

ABCD  dortgenini  kdoselerinden  hareket
ettirmisti. =~ ABCD  dortgeninin  koselerini
striikleyerek igerideki KLMN  dortgeninin
acilarmin degisimini gdzlemlemistir. irem bu
gbzlem sonucunda heniiz dortgen cesidine karar
vermemistir. ABCD  dortgeninin  agilarim
Olemdstiir (79.8, 77.1, 99.1, 104) ABCD’yi
stiriikleyerek  icerideki ve  disaridaki

dortgenlerin acilarinin degisimini

gozlemlemistir.
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I¢ dértgen igin yapilanlar

KLMN dortgeninin agilarini 6lgtiir. Karsilikli
acilarinin  esit olmadigim goérmiistir (79.1,

78.5, 102, 101).




Sekil 4.33’de Irem’in icerideki dortgen igin ag1 dlgmesine ait ekran goriintiisii

verilmistir.

verilmigtir.

Ortadikme_dbrigeni

Sekil 4.34’de Irem’in disaridaki dortgen icin ag1 dlgmesine ait ekran goriintiisii

Sekil 4.33. frem ’in Icerideki Dértgen Icin A¢t Olgmesine Ait Ekran Gériintiisii

yale\kono— Olalupunale Tcin-

Sekil 4.34. Irem’in Disaridaki Dértgen Icin A¢i Olgmesine Ait Ekran Gériintiisii

ARCD &8(4‘3&(\3

ek AScteencle pora\elkgncr olur
Sekil 4.35. frem ’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap
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frem iceride olusan KLMN dortgeninin cesidine karar verirken ag1 dl¢iimii ve
sonrasinda siiriikleme yapmis ve 6n analizde belirtilen 6.teknigi kullanmistir. Disaridaki
ABCD dortgeninin ¢esidine karar vermek icin de siiriikleme ve ag1 6lgme yaptigi igin
6.teknigi kullanmistir. Bu tekniklerde kullanilan stiriikleme ve 6lgme araglarinda 6n
analizde belirtilen ii ve vi tiplerini tercih etmistir.

Hem igerdeki hem de disaridaki dortgenlerin karsilikli agilari esit degildir fakat
yakin degerlere sahiptir, frem bunlar1 esit olarak kabul etmis ve kararmi vermistir,

acilar1 esitlemek icin tekrar bir siiriklemeyle ugrasmamistir.

o  Disaridaki dortgenin dikdortgen oldugu durumu inceleme

[rem disaridaki ABCD dértgenini siiriiklerken dgretmenle aralarinda bir diyalog

yasanmistir.

Ogretmenle diyalog 1

Ogrt: Disariyt ne yapmaya ¢alistyorsun?

Irem: Simdi bunu kareye benzetmeye ¢alistyorum.

Ogrt: Peki kenar uzunluklarimin esit oldugunu biliyor musun?
Irem: Hig diisiinmemistim.

Irem sadece acilarma gore kare olusturmaya ¢alisiyordu, dgretmen bunu gériince
Irem’i kare igin kritik bir dzellik olan kenar uzunluklarmi goéz &niine almaya sevk
etmistir. Bunun iizerine irem ABCD dértgeninin kenar uzunluklarii élgmiistiir. Olgiim
sonrasinda biitiin kenar uzunluklarmin esit olmadigin1 gérmiistiir. ABCD dortgenini
hareket ettirmistir. Siirliklemeyle birlikte hem agilarin hem de kenar uzunluklarinin

degisimini gozlemlemistir. Siirliklemeyi kenar uzunluklarini esitlemek i¢in de

kullanmustir.
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Sekil 4.36. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.37’de Irem’in disaridaki dortgenin dikdortgen oldugu durumu

incelemesine ait ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.37. Irem’in Disaridaki Dértgenin Dikdortgen Oldugu Durumu Incelemesine Ait

Ekran Goriintiisti

frem disaridaki ABCD dértgenini kare olusturmak igin siiriiklerken baska bir
durumu kesfederek dikdortgen olusturmustur. Bunu yaparken de 6n analizde belirtildigi
gibi siiriikleme ve 6lgme yaparak 5.teknigi kullanmustir. iceride olusan dértgen igin ise
gorsel algisindan yararlanmis ve 8.teknigi kullanmistir. Bu tekniklerde kisith stiriikleme

(ii1) ve amacl dlgme (vi) yapmistir.

o Disaridaki dortgenin kare olarak secilmesi

[rem diizgiin cokgen araci ile bir kare olusturmus ve yine burada da ilk sekli
stiriikleyerek kare olusturmak yerine diizgiin ¢okgen araci ile kare olusturmay tercih
etmistir. Karenin kenar orta dikmelerini ¢izmistir. Kenar orta dikmeleri ¢izdikten sonra

bir karara varmustir:
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Sekil 4.38. frem ’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap
Sekil 4.39°da Irem’in disaridaki dortgenin kare olarak secilmesine ait ekran

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.39. frem ’in Disaridaki Dértgenin Kare Olarak Secilmesine Ait Ekran Goriintiisii

Disaridaki dortgeni 6zel bir dortgen (kare) seklinde var olan dortgeni siiriikleyerek
olusturmak yerine diizgiin gokgen aracini kullanarak olusturan irem karenin kenar orta
dikmelerinin tek bir noktada kesistigini gorerek herhangi bir siiriikleme ya da dlgme
aracint kullanmadan gorsel algisindan yararlanarak igerideki dortgen igin kararini

vermigstir. Boylelikle etkinligin 6n analizinde belirtilen 8.teknigi kullanmistir.

o Disaridaki dirtgenin yamuk oldugu durumu inceleme

[rem disaridaki ABCD dortgenini hareket ettirerek siiriikleme ve gdzlem

sonucunda bir karara varmistir:
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Sekil 4.40. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.41°de Irem’in disaridaki dértgenin yamuk oldugu durumu incelemesine ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.41. [rem’in Disaridaki Dértgenin Yamuk Oldugu Durumu Incelemesine Ait

Ekran Goriintiisti

[rem hem disaridaki hem de igerideki dértgenlerin cesitlerine karar vermek icin
sadece siirikleme yapmis ve on analizde belirtilen 1.teknigi kullanmistir. Bu teknigi
kullanirken de siiriikleme tipi olarak iii tipini yani kisitli siiriiklemeyi uygulamistir. Bu
cevabin ardindan hemen su cevabi da yazmistir:
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Sekil 4.42. [rem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap
Ogrenci daha 6nce buldugu sonuglar1 genelleyerek disarida olusturdugu seklin

acilariin 90 derece oldugunda igerideki dortgenin bir nokta oldugunu belirtmek

istemistir.
o Disaridaki dortgenin eskenar dortgen oldugu durumu inceleme

frem disaridaki ABCD dértgenini siiriiklemis Ve gdzlem sonucu bir karara
varmistir:
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Sekil 4.43. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap
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Sekil 4.44’de irem’in disaridaki dortgenin eskenar dortgen oldugu durumu

incelemesine ait ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.44. Irem’in Disaridaki Dértgenin Eskenar Dértgen Oldugu Durumu
Incelemesine Ait Ekran Goriintiisii

[rem KLMN dortgeninin eskenar dortgen oldugu kararmi verirken dortgenin
sadece ag1 degerlerine gbre bir sonuca ulagsmis, eskenar dortgen oldugunu gdstermek
icin herhangi bir kenar uzunlugu dl¢iimii yapmamustir (paralelkenar da olabilirdi). Bu
sonuca varirken yine sezgisel olarak diislindiigii sdylenebilir.

[rem hem disaridaki hem de igerideki dortgenlerin gesitlerine karar vermek igin
sadece siiriikleme yapmis ve On analizde belirtilen 1.teknigi kullanmigtir. Bu teknigi
kullanirken de siiriiklemenin iii tipi olan kisitl siiriiklemeyi uygulamustir.

[rem bu etkinlikte dortgenleri ¢okgen araci ile olusturmanin énemini saklama
aracini kullanirken fark etmistir. Bu etkinlikte siiriikleme ve 6l¢gme araglarii kesif igin
daha ¢ok ardisik olarak kullanmustir. irem yine kullandigi araglardan elde ettigi

doniitleri yorumlayarak genellemeler olusturmustur.

4.2.5. Etkinlik 8: Aciortay varignon dortgenim

Bu etkinlikte ABCD dortgeninin agiortaylart ile olusturulan KLMN ile iligkili

olarak nasil degistigi arastirilmistir.

o Aciortaylari, kesisim noktalarini ve agiortay dortgenini olusturma
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frem 6ncelikle ABCD dértgeninin her bir agisina ait aciortaylarini olusturmustur.
Agrortaylarin  bazilar1 i¢ bolgede kesismemis ve agiortaylarin kesisim noktalarini
olusturmustur. Kesismeyen dogrulari uzatmamis, kesisim noktasi aracinin 6zelligini
kullanmistir. Kesisim noktalarini ¢okgen araci ile birlestirerek dortgen olusturmus ve

olusturdugu dortgenin kdselerine isim vermistir.
e Dortgen cesidine karar verme ve aciortaylar: saklama

I¢ ve dis dirtgenleri birlikte inceleme

Dis dortgen i¢in yapilanlar i¢ dorteen icin yapilanlar

ABCD dortgeninin agilarin1  6lgmils  ve

karsilikli agilarinin esit olmadigini gormustir | g— |
(99, 96.9, 81.4, 82.7). —_—

KLMN dortgeninin  agilarint ~ dlgmiis  ve
karsilikli agilarinin esit olmadigini gérmiistiir
(90.9, 89.1, 89.8, 90.2).

ABCD dortgeninin kdselerini hareket ettirmis
ve icerdeki ve disaridaki dortgenin agilarindaki

degisimi gozlemlemistir.

ABCD dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgmiis
ve ABCD dortgenini hareket ettirmistir.
Siiriikleme ile agilarin ve kenar uzunluklarinin

degisimini gbzlemlemistir.

Kenar uzunluklarini Slgerken 6gretmen bir uyarida bulunmustur. irem etkinlik
kagidinda yonergelerde agikg¢a yazilmasina ragmen agiortaylar1 saklamamistir bunun
{izerine Ogretmen aciortaylari saklayabilecegini hatirlatmistir. Bunun {izerine Irem
aciortaylar1 saklamig ve kenar uzunluklarini 6lgmeye devam etmistir.
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Sekil 4.45. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

[rem burada yanls cevap verdi denebilir. Igerideki sekil bir dikddrtgen olmasina
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ragmen bunu paralelkenar olarak almistir, aslinda a¢1 degerleri 90 dereceye oldukga
yakindir. Ogrenci igerideki dortgenin kenar uzunluklarmni da 6lgmemistir.

frem disaridaki dortgenin cesidine karar vermek icin 6n analizde belirtilen
stiriikleme ve kenar ve ac1 6lgme araglarini kullanarak 7.teknigi tercih etmistir.

Bununla birlikte icerideki dortgenin ¢esidine karar vermek i¢in ise siirikleme ve
ac1 Olgme araclarimi kullanarak 6.teknigi uygulamistir. Bu tekniklerde siiriikleme ve

6lgme araglarmin ii ve vi tiplerini kullanmstir.

o  Disaridaki dortgenin kare oldugu durumu inceleme

[rem ABCD dértgenini hareket ettirmis ve siiriiklemeyi disaridaki sekli kare
olusturmak icin yapmustir.
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Sekil 4.46. [rem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

frem hem disaridaki hem de icerideki dortgenlerin gesitlerini belirlemek igin
sadece siirlikleme aracini kullanmis ve On analizde belirtildigi gibi 1.teknigi tercih

etmistir. Bu stratejide de kisitlt stiriikleme yaparak iii tipini kullanmustir.

o Dusaridaki dortgenin dikdortgen oldugu durumu inceleme

[rem disaridaki ABCD dortgenini hareket ettirmis ve siiriikklemeyi disaridaki
sekli dikdortgen yapmak i¢in kullanmistir. Siiriikleme sonunda igerdeki sekil igin bir
sezgi olusturmus aslinda ama kesin kararin1 verebilmek icin igerideki dortgenin kenar
uzunluklarim1 6lgmek istemistir (kare olup olmadigini kontrol etmek i¢in). KLMN
dortgeninin kenar uzunluklarint 6lgmiistiir. Biitiin kenar uzunluklarinin esit oldugunu

gbrmiis ve bunun tizerine kesin kararini vermistir.
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Sekil 4.47. Irem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Zaten siirikleme sonucunda biitiin acilar da 90 derece olmustur. Kenar
uzunluklarini &lgmek Irem’in kararmi vermesinde etkili olmustur. Aslinda kenar
uzunluklarin1 6lgmeden 6nce kare kararina varmisti ancak kararini dogrulamak istemis

ve Ol¢iim yapmustir.
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frem disaridaki dértgenin cesidine karar verirken sadece siiriikleme yapmis ve 6n
analizde belirtilen 1.teknigi kullanmigtir. Bununla birlikte igerideki dortgenin gesidine
karar verirken de siiriikleme ve kenar Olgme araglarmi kullanarak 5.teknigi tercih

etmistir. Bu tekniklerde siiriikleme ve 6l¢me araglar iii ve vii tiplerinde kullanilmastir.

o  Disaridaki dirtgenin yamuk oldugu durumu inceleme

frem disaridaki ABCD dértgenini hareket ettirmis ve siiriiklemeyi disaridaki sekli

yamuk yapmak i¢in kullanmistir.
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Sekil 4.48. Irem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

frem hem disaridaki hem de igerideki dortgenlerin cesitlerine karar vermek igin
sadece stiriikle aracin1 kullanarak 6n analizde belirtilen 1.teknigi tercih etmistir. Bu

teknikte kisith siiriikleme yaparak iii tipini kullanmigtir.

o  Disaridaki dortgenin eskenar dorigen oldugu durumu inceleme
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Sekil 4.49. Irem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Irem hem disaridaki hem de igerideki dortgenlerin cesitlerine karar vermek icin
sadece siiriikle aracim1 kullanarak on analizde belirtilen 1.teknigi tercih etmistir. Bu

teknikte kisith siiriikleme yaparak iii tipini kullanmigtir.

o Ek soru ile disaridaki yamugun tiiriinii belirleme

[rem galismasini diger etkinliklere ve diger Ogrencilere gére oldukca hizli
tamamlamistir. Bunun iizerine 6gretmen Irem’in biraz daha diisinmesini saglamak icin
ondan igerideki dortgenin noktalarinin tek bir noktada kesistiginde disaridaki dortgenin
hangi tiir yamuk olmasi gerektigini arastirmasini istemistir. Irem bunun iizerine
calismasina devam etmistir.

[rem disaridaki ABCD dortgenini hareket ettirmis ve siiriiklemeyi igerdeki
noktalarin tek noktada kesistigi durumu yakalayacak sekilde yapmis ve birden fazla

durumu goézlemlemistir.
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~ Sekil 4.50. [rem’in Etkinlik Kagzdzna YaZdzgl Cevapl
frem ABCD dortgenini tekrar hareket ettirmis ve yine siiriikklemeyi noktalar1 tek

noktada kesistirecek sekilde yapmis ve bir durumu daha gézlemlemistir.

Sekil 4.51. frem’in Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

[rem hem igerideki hem disaridaki dortgenin cesidine karar vermek igin
stiriikleme yapmis ve 1.teknigi kullanmistir. Bu teknikte gizli geometrik yer siiriiklemesi
yaparak iv tipini tercih etmistir.

[rem’in dlgmeyi gerektigi yerde kullanmadifinda kavramsal olarak  yanlis
cevaplar verebildigi gozlendi (dortgen c¢esidini belirlerken). Bu son etkinlikte

digerlerine gore oldukc¢a hizli ¢alistig1 gozlemlendi.

4. 3. Irem’in Enstriimantal Olusumu

Bu béliimde Irem’in siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
Olcme araclarinin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Siiriikleme ve Slgme
araglarinin enstriimana doniisiim siireglerinde Irem’in olusturdugu zihinsel semalar
enstriimantal olusum cergevesinde kullanim semalar1 ve enstriimanli eylem semalari
bagliklar1 altinda ele almmistir. Enstriimanli eylem semalar1 uygulanan siire¢
etkinliklerinde ortaya ¢ikan dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve olusum arasindaki farki
belirleme ve dortgen olusumlari gibi gérev tipleri kapsaminda agiklanacaktir. Irem’in
kullanim semalarina ise biitlin Ogrencilerin kullanim semalarmin birlikte verildigi

boliimde deginilmistir.

4.3.1. Irem’in enstriimanh eylem semalari
Dortgen cegitlerini belirleme enstriimanl eylem semasi

- Kare ve dikdortgeni belirleme enstriimanli eylem semasi
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e Veri toplama (siiriikleme ile desteklenen kenar él¢me ile):irem’in
dortgen cesitlerinden kare ve dikdortgeni belirleyebilmek icin ayni
enstriimanli eylem semasima sahip oldugu goriilmektedir. Kare ve
dikdortgeni belirlemek igin irem oOncelikle kenar &lgme aracim
kullanmaktadir. Kenar uzunluklarini 6l¢tiikten sonra ise siirlikleme
aracindan  yararlanmaktadir. Boylece Olgmiis oldugu kenar
uzunluklarmin degisimini gozlemleyerek dortgen cesidi i¢in bir
karara varmaktadir. Bu siiregte amac¢lt 6l¢gme ve amagl siiriikleme

yapmaktadir.

e Karar verme: Irem kareyi ve dikdortgeni belirlemek adina veri
toplamak i¢in kenar 6lgme aracini, gozlem yapmak ve karar vermek
icin de siirikleme aracini kullanmaktadir. Kare ve dikdortgenin
kavramsal 6zelligi geregince ag1 6zelliklerinin ayni olmasi irem’in bu
dortgenler i¢in ayni eylem semasini olusturmasinda etkili rol
oynamaktadir. Oyle ki Irem olusturdugu semada kare ve dikddrtgenin
acilarinin 90 derece olmasi ve dinamik ortamin siiriikleme araci ile bu
ac1 Ozelliginin kolaylikla gézlemlenmesine firsat vermesi nedeniyle
act Olgme aracimt veri toplamak i¢in kullanma geregi
hissetmemektedir. Bu durum Irem’in dértgenlere ait gorsel algisinin
karar verme siirecinde olduk¢a 6n planda oldugunu gostermektedir.

e Dogrulama (siiriikleme testi ile): Ayrica Irem dértgenin bir kare ya da
bir dikdortgen olduguna karar verdikten sonra bu kararin1 dogrulamak
icin yine kenar O0lgme ve siiriikleme araglarindan yararlanmaktadir.
Bu siiregte kararimi dogrulamak amaciyla dogrulama olgiimii ve
stirtikleme testi yapmaktadir.

Irem kare ve dikddrtgeni belirlemek i¢in yaptigi calismalarin basinda kenar dlgme
ve siliriikleme aracini bir veri toplama ve karar verme araci olarak kullanirken ayni
araglart ¢alismanin ilerleyen asamalarinda dogrulama araci olarak kullanmaktadir. Bu
durum Irem’in dinamik ortamda aym artefacti farkli amaclarla kullanarak farkli
enstriimanlara doniistiirdiigiiniin bir gostergesidir.

Sekil 4.52°de irem’in kare ve dikddrtgeni belirleme siireci gosterilmektedir.
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Sekil 4.52. frem’in Kare ve Dikdortgeni Belirleme Siireci

-Eskenar dortgeni belirleme enstriimanli eylem semasi

o Kosegeni kullanarak karar verme: Irem bir dortgenin eskenar dortgen
oldugunu belirlemek i¢in kosegen ¢izimi yapmaktadir. Dortgenin
kosegenlerini ¢izerek bu kdsegenlerin uzunluklarini ve kdsegenlerin
kesistikleri noktada olusan aciyr 6lgmektedir. Bu durum irem’in
kosegeni, eskenar dortgeni diger dortgenlerden ayiran temel 6zellik
olarak aldigmi gostermektedir. Kosegen, Irem’in eskenar dortgeni
belirleme siirecinde bir karar verme aract halinde kullanilirken bu
kararin verilmesini saglamak i¢in de 6lgme araci veri toplama araci
olarak kullanilmaktadir.

Irem ayrica eskenar dortgeni belirlemek adina kosegen ciziminin yani sira kenar
Olcme ve siirikleme ya da a¢1 oOlgme ve sliriikleme araglarin1 da bir arada
kullanmaktadir. Eskenar dortgeni belirlerken 6zel olarak ag¢1 6lgme ve siiriikleme agiga
cikmaktadir. Elde edilen 6l¢lim sonuglarini gozlemleyebilmek igin kenar uzunlugu ya
da ac¢1 Ol¢iimiinden hemen sonra siiriikleme aracit kullanilarak karar verme siireci

desteklenmektedir. Bu asamada amacgli yapilan Olclimler kisitli siiriklemeler ile
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gozlemlenmekte ve karar verilmektedir.

Sekil 4.53’de irem’in eskenar dortgeni belirleme siireci gdsterilmektedir.
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Sekil 4.53. [rem’in Eskenar Dértgeni Belirleme Siireci

-Paralelkenar: belirleme enstriimanl eylem semasi

e Tiim verileri toplama: Irem bir dortgenin paralelkenar oldugunu
belirlerken hem siiriikleme hem de Olgcme aracim1i bir  arada
kullanmaktadir. Dortgenin kenar uzunluklarini ve agilarint 6lgerek
dortgene ait tiim verileri toplamaktadir.

e Karar verme: Elde ettigi bu 6l¢iim sonuglarinin degisimini siirtikleme
arac ile gozlemlemekte ve karar vermektedir. Bu siiregte yapilan
amaglh Olglimler veri toplama araci olarak kullanilirken yapilan
amacl striiklemeler de karar verme araci olarak kullanilmaktadir.

[rem’in paralelkenar1 belirleyebilmek adma dértgenle ilgili biitiin verileri
toplamasi, paralelkenarin dortgenlerin hiyerarsik siniflandirmasinda iistte yer almasi ve
paralelkenara ait kavramsal Ozelliklerin diger dortgenler i¢in de ortak olmasindan
kaynaklandigi seklinde agiklanabilir. Bu acidan bakildiginda Irem dértgenin
ozelliklerini kolaylikla kesfedemedigi ve gorsel algisinin yeterli olmadig1 durumlarda
dinamik ortamin saglamis oldugu siiriikleme ve O6lgme araglarinin her ikisinden de
yararlanabilmektedir.

Sekil 4.54°de Irem’in paralelkenar1 belirleme siireci gosterilmektedir.

148



Kenar élgme (amagl)

U-G

Siiriikleme (amagli)

Tiim verileritoplama

T Gizlem
U-G="TUzzmsal - Grafikssl
—_ dilsiinme seviyesi
— =2 |=
= B | &
;_‘ "g’ = T=Teonk diisiitnm e seviyesi
= = e
E = | £ u-g
= 5 |O
~ 7
< we —T
R
-G Kararverme
ve —=T

Sekil 4.54. frem’in Paralelkenar: Belirleme Siireci

-Yamugu belirleme enstriimanli eylem semasi

Bagimli ve bagimsiz degiskenleri gézlemleme: Irem bir dortgenin
yamuk oldugunu belirlerken siiriikleme aracindan yararlanarak
birbirine paralel olan kenarlar1 belirlemeye caligmaktadir. Bu siirecte
yapilan gizli geometrik yer siiriiklemesi ile Irem dortgenin hareket
eden ve etmeyen noktalarini belirleyerek hareket etmeyen noktalarin
hangi degiskenlere bagli oldugunu ortaya ¢ikarmakta ve bdylece
yamugun sahip oldugu kavramsal 6zelliklerine ulagsmaktadir. Ayrica
yamugun birbirine paralel olan kenarlarindaki degismeyen o6zelligi
kesfedebilmek i¢in kenarlarimin birbirine paralel oldugundan emin
oldugu bir baska sekilde (paralelkenar) gizli geometrik yer
siriiklemesi ile birlikte paralel olan kenarlarin degismeyen

Ozelliklerini incelemektedir.

Karar verme: Yamugun bagimli ve bagimsiz degiskenlerini
gdzlemleyen Irem paralel olan kenarlar arasindaki degismeyen
ozelliklere gore kararin1 vermektedir.

Alan bagintist ile dogrulama: Dortgenin yamuk olduguna karar
veren Irem bu kararini dogrulamak adina 6lgme ve siiriikleme

aracindan yararlanmaktadir. Irem siiriikleme testi ile bagimlh
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noktanin ve paralel olan kenarlarin dogrulugunu gdosterirken alan
Olgme araci ile dinamik ortamda elde ettigi alan sonucunu alan
bagintisina bagli olarak elde ettigi sonug ile karsilastirarak ispat
Olciimii  yapmaktadir. Irem ayrica siiriikleme aracim1 karar
vermesinde desteklemek i¢in a¢1 6l¢limii aracindan yararlanmakta
ancak kenar uzunluklarinin kendisine karar verme siirecinde etkin
bir rol almayacagimi diisiindiigiinden kenar uzunlugu Olgmeyi
tercih etmemektedir.

Sekil 4.55°de Irem’in paralelkenar1 belirleme siireci gosterilmektedir.
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Sekil 4.55. [rem’in Yamugu Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanl eylem semast

e Ekonomik veri toplama: irem kare goriiniimiinde verilen dort adet
dortgenle ilgili hepsi kare midir sorusuna cevap verebilmek
icindortgenlerden sadece bir tanesi {lizerinde ¢alismayr tercih
etmektedir. Rastgele segilen bir dortgende sadece kenar uzunlugu
ol¢iimii yapan Irem elde ettigi sonuca gdre cevap vermektedir.
Yapilan bu ¢alismada amacli olan kenar 6lgme hem bir veri toplama
aract hem de toplanan bu verilerin sonucunda karar verme araci

olarak kullanilmaktadir.
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o Aksine drnek verme: Irem’in tek bir sekilde sadece iki kenar uzunlugu
Olcerek karar vermesi karenin kavram tanimini ve kritik 6zelliklerini
gdz Oniine aldigim ortaya cikarmaktadir. Olgme sonucunda esit
¢ikmayan kenar uzunluklari irem icin karar vermesine yonelik
oldukca Onemli bir bulgu haline gelmekte ve bdylelikle diger
dortgenler lizerinde ¢alisma yapmasi gerekmemektedir. Bu durum da
Irem’in aksine 6rnek bulmasi, soruyu cevaplandirmak igin ispatlama
yontemini tercih ettiginin kuvvetli bir gostergesidir.

Sekil 4.56°da Irem’in cizim ve olusum arasindaki farkli belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.56. [rem ’in Cizim ve Olusum Arasindaki Fark: Belirleme Siireci

Dortgen olusumlari ile ilgili enstriitmanh eylem semalar:

-Formal imaj/cizime doniistiirme enstriimanl eylem semasi

[rem herhangi bir dortgeni 6zel bir dortgen haline getirirken kisitli siiriikleme
yapmakta ve gozlemleri sonucunda gorsel algilama ve sezgisel diisiinme becerilerine
siklikla bagvurmaktadir. Ozel bir dortgen olusturmak icin siiriiklemeyle birlikte gorsel
algisinin yeterli olmadigi durumlarda (6rnegin paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk)

ise stiriikleme aracini ya kenar 6lgme ya da a¢1 6l¢me araci ile desteklemektedir.
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Stritkleme (Easith) ————= Formal imaj

Sekil 4.57. Irem ’in Formal Imaj/Cizime Déniistiirme Siireci

-Kare olusturma eylem semasi: diizgiin dortgen aract vasitasiyla

frem 6zel olarak bir kare ¢izmek istediginde yazilimm yardimci meniilerinden
yararlanmaktadir. frem’in diizgiin dortgen (regular polygon) araci vasitasiyla olusum
bi¢iminde kare olusturmasi, olusturmak istedigi bu o6zel seklin kavramsal olarak
kesinlikle bir kare olduguna emin olmak istemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun

neticesi olarak da 6zel dortgen haline getirdigi bu seklin kare olduguna giivendigi i¢in

stiregte durumu dogrulama amagli herhangi bir 6lgme yapmayi tercih etmemektedir.

Diizgim dértgen aram ——= Olusum

Sekil 4.58. [rem ’in Kare Olusturma Siireci

-Eskenar dortgen olusturma eylem semasi

Dértgen aract ile herhangi dortgen cizme: Irem eskenar dortgeni

olusturmak i¢in Oncelikle dortgen araci ile herhangi bir dortgen

cizmektedir.

Formal imaja/cizime déniistiirme: Irem ¢izmis oldugu bu dértgeni
stirtiklemeyle birlikte eskenar dortgeni gorsel olarak temsil edecek
prototip bir sekil olusturmaktadir.

Kosegeni  kullanarak eskenar dortgeni olusturma: Eskenar
dortgeni olustururken kavramsal olarak kosegen Ozelliginden
yararlanan Irem cizilen kosegenleri gizli geometrik yer
stiriiklemesi ile bir eskenar dortgenin Ozelliklerini yansitacak
duruma getirmektedir.

Dogrulama: Ozel dértgen haline getirdigi bu seklin sadece gorsel
olarak degil ayn1 zamanda kavramsal olarak da kesin bir eskenar

dortgen oldugunu gostermek isteyen Irem ac1 dlgiimii yaparak
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durumu bir de dogrulamaktadir.

Sekil 4.59°da Irem’in eskenar dortgen olusturma siireci gosterilmektedir.
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Sekil 4.59. frem ’in Eskenar Dértgen Olusturma Siireci

4. 4. Gamze’nin Siire¢ Etkinlikleri Uygulama Akislar:

Gamze matematik akademik basar1 diizeyi i1yi, teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan, okul tipinde istenilen bir

ogrencidir. Gamze’nin her bir etkinlik uygulamasina ait caligma siireleri tablo 4. 2’de

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Gamze nin Etkinliklere Ait Calisma Stireleri
Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8
Siire 25’ 577 20’ 167 15’ 22” 16’ 157 20’ 38” 23’ 41” 19’ 28” 15° 377

Tablodaki bilgilere gore Gamze nin etkinlikleri irem’den sonra diger 6grencilere
gore daha kisa siirelerde tamamladigi ve siire¢ icerisinde etkinlikler i¢in harcadigi

zamanin azaldig1 goriilmektedir.

4.4.1. Etkinlik 4:Noktaya gore simetri olusturuyorum
Dortgen olusturma ve simetri alma

Gamze polygon meniisiinii kullanarak bir dortgen ¢izmis ve kose noktalarina A,
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B, C, D ismini vermistir. Dortgenin disinda bir nokta almis ve M ismini vermistir. M
noktasindan gecen bir dogru ¢izmis ve bu dogruyu simetri dogrusu olarak diigiinmiistiir.
Ogretmen noktaya gdre simetri alacagini hatirlatinca bu dogruyu silmis ve ardindan
ABCD dortgeninin M noktasina gore simetrisini almistir.

Gamze, etkinlik 6n analizinde belirtildigi gibi dortgeni olusturmak icin 1.teknik

olan polygon aracini ve simetri almak i¢in de simetri aracini kullanmastir.

A kose noktasinin goriintiisiinii belirleme

Gamze A noktasinin goriintiisiinii bulmak i¢in A kdsesini siiriiklemistir.
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Sekil 4.60. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

A noktasini hareket ettirmis ve goriintiisine E ismini vermistir. B noktasini
hareket ettirmis ve gorlntiisiine F ismini vermistir. D noktasin1 hareket ettirmis ve
goriintlisiine H ismini vermistir. C noktasini hareket ettirmeden goriintiisiine G ismini
vermistir. Isim vermedigi bir nokta kaldig1 icin bu noktanin C noktasmin goriintiisii
oldugunu diistinmiis ve siirikleme yapmadan ismini yazmistir. Daha sonra C noktasini
hareket ettirmis ve C noktasinin goriintiisiinii kontrol etmistir.

Gamze A kose noktasinin goriintiisiinii belirlemek i¢in amagh siiriikleme yaparak

On analizde belirtilen 2.teknigi kullanmistir.

Dortgenleri cakistirma ve ¢esitlerini belirleme

Gamze dortgenleri hareket ettirmis ve siiriikleyerek {ist {iste getirmistir.
Dortgenlerin  kdse noktalarmi {ist liste getirmeye c¢aligmis ama hepsi ist iste
gelmemistir.

Gamze dortgenleri {ist liste getirerek cakistirmak i¢in On analizde belirtildigi

sekilde dortgenleri siiriikleyerek 1.teknigi kullanmistir.

e Paralelkenar durumunu inceleme

Gamze sekilleri ayirarak dortgenleri hareket ettirmis ve tekrar iist {iste getirmistir.
Bu sefer karsilikli iki kdsesi iist iiste gelmis ama diger iki kdgse lst {iste gelmemistir.

Daha sonra sekilleri tekrar ayirmistir. Sekiller {ist iiste iken koseleri siirliklemek aklina
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gelmemistir.

Calismasia dortgenin kose noktalarini hareket ettirerek devam etmistir. Daha
Once ist iste getirmis oldugu sekillerin kose noktalari hareket ettirerek list iiste
getirmistir. Sonra sekilleri koselerini degistirmeden ayirmistir. ABCD dortgeninin
acilarin1 0lgmistiir (93.1, 87.2, 87.3, 92.5). Karsilikli agilart esit yapmak i¢in koseleri
stiriklemis ve sonra dortgenleri list iiste getirerek cakistirmis ve sonra su cevabi

yazmistir:

Sekil 4.61. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Gamze bu asamada dortgen ¢esidini belirlemek i¢in 6n analizde belirtildigi gibi
sekilleri ayirdiktan sonra 6zel dortgen olusturmus ve tekrar sekilleri {ist liste getirerek

2.teknigi kullanmustir.

o Kare ve dikdortgen durumunu inceleme

Gamze dortgenleri yine hareket ettirerek iist liste getirmistir. Dortgenler {ist iiste
iken baska sekil olusturmak igin kose noktalarii siiriiklemistir. Kose noktalari
stiriikleyerek baska bir paralelkenar daha olusturmustur.

Gamze bu agamada dortgen ¢esidini belirlemek i¢in 6n analizde belirtildigi gibi
sekiller iist Uiste iken kose noktalarini siirlikleyerek 1.teknigi kullanmigtir.

Ardindan dortgenleri hareket ettirerek sekilleri ayirmis, ayrilan dortgenin
koselerini siiriiklemis ve daha sonra st iiste getirmistir. Gamze ¢aligmalar1 sonucunda
asagidaki cevabi1 vermistir:

\‘_\)\\w C‘\Ol ‘\ O)\(? 0 ) L'O\fﬁ O (;}1 ':'7_:“./ L)!‘("B}Q (-
Sekil 4.62. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Gamze bu asamada da dortgen cesidini belirlemek i¢in paralelkenari incelerken
yaptig1 gibi On analizde belirtildigi sekilde dortgenleri ayirarak 6zel dortgen olusturmus
ve sekilleri tekrar iist liste getirerek 2.teknigi kullanmustir.

Gamze bunlardan sonra eskenar dortgeni incelememis ve cevabinda da yer
vermemistir. Gamze sonra son soruya cevap vermek i¢in herhangi bir 6l¢lim yapmadan

ve gorsel olarak su cevabi yazmustir:
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Sekil 4.63. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Yazilima uyum saglayan Gamze’nin bu etkinlikte siiriikleme ve 6lme araglarini
diger etkinliklere gore daha fazla kullandigi goriilmektedir. Siiriikleme ve olgme

araglarii kullanirken herhangi bir sikinti yasamamaktadir.

4. 4. 2. Etkinlik 5: Hangisi kare?
Dortgenlerin hepsi kare midir?

Gamze oncelikli olarak 6lgme yapmay: tercih etmis ve ABCD dortgeninin iki
kenar uzunlugunu o6lgerek esit oldugunu goérmistir. EFGH dortgeninin ¢ kenar
uzunlugunu oOlgerek karsiliklt iki kenarmin esit, diger kenarinin farkli oldugunu
gormistiir. PRST dortgeninin ii¢ kenar uzunlugunu olgerek hepsinin farkli oldugunu
gormiistiir. KLMN dortgeninin dort kenar uzunlugunu 6lgerek hepsinin esit oldugunu
gormustur.

Sekil 4.64’de Gamze’nin dortgenlerin kenar Olclimlerine ait ekran goriintiisii

verilmigtir.
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Sekil 4.64. Gamze 'nin Dértgenlerin Kenar Olgiimlerine Ait Ekran Goriintiisii
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Gamze kenar O6lgme aracini her bir dortgen icin sirayla kullanarak ayri ayri
incelemistir. Bunu yaparken de dortgenler hakkinda kararmi verirken kendisi i¢in
gerekli ve yeterli 6zellikleri 6l¢meyi tercih etmistir. Gamze sadece kenar uzunluklarina
bakarak bir cevap vermemis ve ¢alismasina ag1 6lgerek devam etmistir.

Gamze ABCD dortgeninin bir agisin1 6lgerek 90 derece, EFGH dortgeninin bir
acisint Olcerek 89,6 derece, PRST dortgeninin bir agisini dlgerek 89,2 derece, KLMN
dortgeninin bir acisim1  Olgerek 89.4 derece oldugunu gormiistiir. Gamze’nin
dortgenlerde sadece bir ag1 6lgmesi karenin ac1 6zelligini bu dortgenlerde test ettigini
gostermektedir.

Sekil 4.65’de Gamze’nin dortgenlerin ag1 Olgiimlerine ait ekran goriintiisii
verilmistir.
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Sekil 4.65. Gamze 'nin Dértgenlerin A¢i Olciimiine Ait Ekran Gériintiisii

Gamze c¢alismasina ABCD dortgeninin 6lgmedigi iki kenar uzunlugunu da 6lgerek
devam etmistir. Gamze’nin, bu dortgenin kare oldugunu diisiindiigli icin biitiin
kenarlarin1 dlgerek gostermek istedigi soylenebilir. EFGH dortgeninin de dlgmedigi bir
kenar uzunlugunu 6lgmiistiir. Daha sonra ABCD dortgeninin dlgmedigi diger biitiin
acilarini1 da olgerek su cevabi vermistir. Gamze’nin sadece ABCD dortgeninde biitiin
acilart Olgerek gostermek istemesi bu dortgen i¢in kare kararii verdigini ancak biitiin

ozellikleri gostererek ispat etmek istedigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4.66. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Gamze’nin ekranda verilen dortgenlerden hepsinin kare olup olmadigi sorusuna
cevap vermek i¢in yaptiklar analiz edildiginde, etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi
ayni Olgme aracini sekillerde sirayla ayri ayri inceledigi ve 2.teknigi kullandigi
gorilmektedir. Bu teknik icerisinde kullanilan 6l¢gme aracina bakildiginda da amach
Olgme yaparak Vi tipini tercih etmistir. Gamze c¢alismasina dortgenlerin hareketli
noktalarini belirlemek i¢in devam etmis ve ABCD dortgenini hareket ettirmistir. ABCD

dortgeninin kdselerini hareket ettirerek hareket eden noktalar1 bulmaya caligmistir.
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Sekll 4.67. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdzgz Cevap

Daha sonra sirasiyla EFGH, PRST ve KLMN dortgenlerini hareket ettirmistir.
Tekrar EFGH dortgenini hareket ettirerek su cevabi yazmustir:
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Sekll 4. 68 Gamze nin Etkinlik Kagldlna Yazdzgz Cevap

KLMN dortgenini hareket ettirerek bir karara varmigtir:
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Sekil 4. 69 Gamze nin Etkinlik Kagzdma Yazdigi Cevap
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PRST dortgenini hareket ettirerek hareket eden noktay1 gézlemlemistir:
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Sekil 4.70. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdzgz Cevap
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Dortgenlerin ¢esitlerini belirleme

Karenin belirlenmesi: Gamze dortgenlerin gesitlerine karar vermek igin ilk dortgene
geri donmiis ve ABCD dortgenini hareket ettirmistir. Koseleri hareket ettirmis ve

cevabini vermistir.
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Sekil 4.71. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Paralelkenarin belirlenmesi: Gamze ikinci olarak EFGH dortgeninin koselerini hareket
ettirmistir. Bu asamada EFGH dortgeninin daha once Olgmedigi diger agilarini

Olgmiistir.
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Sekil 4.72. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Eskenar dortgenin belirlenmesi: Gamze ¢alismasina KLMN dortgeninin koselerini
hareket ettirerek devam etmistir. Bu asamada KLMN dortgeninin olgiilmeyen diger

agilari da 6lgmistiir.
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Sekil 4.73. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdzgz Cevap

Yamugun belirlenmesi: Gamze PRST dortgeninin kdselerini hareket ettirmis ve
ardindan PRST dortgeninin olgiilmeyen diger acilarii 6lgmistiir. PRST dortgeninin

koselerini hareket ettirmis ve cevabini yazmaistir:

PRST dortgen&bnr C’.LN\L,.»Ll( ..dir. Cunlj
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Sekil 4.74. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap
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Gamze’nin ekranda kare goriiniimiinde verilen dortgenlerin ¢esitlerini belirlemek
icin yaptiklar1 analiz edildiginde, etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi siiriikleme,
kenar uzunlugu 6lgme ve ag1 6lgme yaparak 7.teknigi kullandigi goriilmektedir. Bu

teknik icerisinde de amagli siiriikleme (ii) ve amaglh 6lgme (vi) yapmustir.

4.4.3. Etkinlik 6: Orta nokta varignon dortgenim
Dortgenin kenar orta noktalarini belirleme ve dortgen olusturma

Gamze bu etkinlikte oncelikle ABCD dortgeninin orta noktalarini olusturmustur.
Orta noktalar1 segment ile birlestirerek dortgen olusturmustur. Ardindan orta noktalari
polygon ile birlestirerek KLMN dortgenini olusturmustur.

Gamze, etkinlik 6n analizinde belirtildigi gibi orta noktalar1 olusturmak icin orta
nokta (midpoint) aracini ve dortgeni olusturmak i¢in 6nce segment sonra da polygon

aracini kullanmustir.

Dortgen cegitlerini belirleme
o Icerideki dirtgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

Gamze Oncelikle ABCD dortgeninin kdselerini sirastyla siiriiklemistir. KLMN
dortgeninin iki agisini O6lgmiis (106, 74), ardindan ABCD dortgenini siiriiklemis ve
degisimi gézlemlemistir. KLMN’nin diger ag¢ilarii da 6lgmiistiir. KLMN dortgeninin
kenarlarint 6lgmiis ve karsilik kenar uzunluklarinin esit oldugunu gérmiistiir. ABCD
dortgenini siiriiklemis ve degisimi gézlemlemistir. Iceride olusan orta nokta dértgeninin

kose noktalarini isimlendirerek KLMN ismini vermistir.
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Sekil 4.75. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Sekil 4.76’da Gamze’nin KLMN dortgeni i¢in yaptigi Olglimlere ait ekran

gorlntiisi verilmistir.
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Sekil 4.76. Gamze 'nin KLMN Dortgeni I¢in Yaptigi Olgiimlere Ait ekran Goriintiisii

Gamze’nin iceride olugan KLMN dortgeninin c¢esidine karar vermek icin
yaptiklar1 analiz edildiginde etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi kenar ve ac1
Ol¢timii ve stiriikleme yaptig1 i¢in 7.teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Bu teknikte ise

amagl 6l¢lim (vi) ve amagl siiriikkleme (ii) yapilmstir.

o Disaridaki dortgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

Gamze ABCD dortgeninin kenarlarimi 6lgmiis ve karsilikli iki kenarmin esit
oldugunu gérmiistiir. ABCD dortgenini siiriiklemis ve degisimi gézlemlemistir. ABCD

dortgeninin acilarmi 6lgmiis ve dortgeni paralelkenar yapmak i¢in siiriiklemistir.

Aﬁ:c.'ﬁ -ébﬂrl‘f-‘\“\\ Pm‘*\!é\l‘?“m w&P*q\m\ido\
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Sekil 4.77. Gamze 'nin Etk‘in‘lik Kagidina Yazdig Cevc\zpn

- 1 »e-

Gamze icerideki dortgen icin daha Once O0lgme yapmis olsa da cesidine karar
verirken seklin goriintiisiine aldandigr sOylenebilir. Ciinkii icerideki dortgen igin
dikdortgen goriintiisti  vardir ancak acgilar1 90 derece degildir, bu acilar
ekranda goriilmesine ragmen Gamze bu sonuglara dikkat etmeyerek yanlis karar

vermistir.
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Sekil 4.78’de Gamze’nin ABCD dortgeni igin yaptigi Olgiimlere ait ekran

goriintilisii verilmistir.

6.85 cm

10,6 cm

Sekil 4.78. Gamze 'nin ABCD Dértgeni I¢in Yaptig1 Olciimlere Ait ekran Goriintiisii

o Disaridaki dortgenin yamuk oldugu durumu inceleme
Gamze bu sefer ABCD dortgenini yamuk yapmak i¢in siiriiklemis ve igerideki

dortgen icin kararini vermistir.
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Sekil 4.79. ‘Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig Cevap

Sekil 4.80°de Gamze’nin ABCD dortgeninin yamuk oldugu durumu incelemesine

ait ekran gorilintiisii verilmistir.
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Sekil 4.80. Gamze 'nin ABCD Dértgeninin Yamuk Oldugu Durumu Incelemesine Ait

Ekran Goriintiisii

o  Disaridaki dirtgenin kare oldugu durumu inceleme

ABCD dortgenini kare yapmak igin siiriiklemis ve igerideki dortgen i¢in kararini

vererek su cevabi yazmistir:
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Sekil 4.81. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Gamze inceledigi dortgenleri ekranda kiiciik aldigi i¢in yaptigi 6l¢iim sonuglarini
okumakta ve degisimi gézlemlemekte zorlanmustir.
Sekil 4.82°de Gamze’nin ABCD dortgeninin kare oldugu durumu incelemesine ait

ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.82. Gamze 'nin ABCD Dértgeninin Kare Oldugu Durumu Incelemesine Ait

Ekran Goériintiisti
o Disaridaki dortgenin eskenar dorigen oldugu durumu inceleme

Gamze ABCD dortgenini bu sefer eskenar dortgen yapmak icin siiriikklemis ve
icerideki dortgen i¢in kararini vermistir.
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Sekil 4.83. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Sekil 4.84’de Gamze’nin ABCD dortgeninin eskenar dortgen oldugu durumu

incelemesine ait ekran goriintlisii verilmistir.
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Sekil 4.84. Gamze 'nin ABCD Ddértgeninin Eskenar Dortgen Oldugu Durumu

Incelemesine Ait Ekran Gortintiisii

o Disaridaki dirtgenin dikdorigen oldugu durumu inceleme
ABCD dortgenini dikdortgen yapmak igin siiriiklemis ve igerideki dortgen igin

kararini vermistir.

ey ke dilddilos  oldufu P,
loﬁ‘ ey wenol c_\f)(\o&gz\g O\xk\ao(.c‘

Sekil 4.85. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Sekil 4.86’da Gamze’nin ABCD dortgeninin dikdortgen oldugu durumu

incelemesine ait ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.86. Gamze 'nin ABCD Dértgeninin Dikdortgen Oldugu Durumu Incelemesine

Ait Ekran Goriintiisti

Gamze’nin igeride olusan KLMN dortgeninin ¢esidine karar vermek igin
yaptiklar1 analiz edildiginde etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi kenar ve ac1
Ol¢timii ve siiriikleme yaptig1 i¢in 7.teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Bu teknikte ise

amagch ol¢tim (vi) ve kisith siirlikleme (iii) yapmistir.

4.4.4. Etkinlik 7: Orta dikme varignon dértgenim
e Kenar orta dikme ve dortgen olusturma

Gamze oOncelikle ABCD dortgeninin kenar orta dikmelerini ¢izmistir. Orta
dikmelerin kesisim noktalarin1 bulmus ve polygon araci ile dortgen olusturmustur.
Olusturdugu bu dortgene KLMN ismini vermis ve fazla dogrulart saklamstir.

Gamze, etkinlik 6n analizinde belirtildigi gibi kenar orta dikmeleri olusturmak
icin orta dikme (perpendicular bisector) aracini, orta dikmelerin kesisim noktasini
bulmak icin intersection point aracini kullanarak 1.teknigi, dortgeni olusturmak igin
polygon meniisiinii kullanarak 1.teknigi ve dogrular1 saklamak i¢in sakla/gOster

(hide/show) aracini kullanmustir.
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o Dortgen cesitlerini belirleme

Gamze oOncelikle ABCD dortgenini siirliklemis ve KLMN dortgeninin agilarini
Olgmiistiir. ABCD dortgenini siiriikleyerek degisimi gozlemlemistir. ABCD dortgeninin
acilarmi ve ardindan kenarlarini1 6l¢miis ve daha sonra KLMN dortgeninin kenarlarini
Olemiistiir. ABCD dortgenini paralelkenar yapmak igin siiriiklemis ve goézleminden
sonra cevabini etkinlik kagidina yazmistir. Ardindan ABCD dortgenini kare yapmak
i¢in siiriiklemis ve cevabini vermistir. Calismasina ABCD dortgenini eskenar dortgen
yapmak igin siiriikleyerek devam etmis ve cevabini not etmistir. Daha sonra ise ABCD
dortgenini yamuk yapmak i¢in siiriiklemis ve cevabini vermistir. ABCD dortgenini bu
sefer dikdortgen yapmak icin siiriklemis ve cevabini vermistir. Ardindan ABCD
dortgenini herhangi bir dortgen yapmis ve cevabini vermistir.

ABCD dortgeninin bir yamuk oldugunu belirtirken paralel kenarlar arasindaki ag1
ciftlerinin toplammin 180 derece olmasit gerektigini belirtmistir. Bu agiklama
Gamze’nin yamuk sekline ait Ozelliklere kavramsal olarak hakim oldugunu
gostermektedir.

Gamze’nin dortgen cesitlerine ait vermis oldugu yanitlar asagida sirasiyla

verilerek listelenmistir.
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Sekil 4.87. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Gamze caligmasini tamamladiktan sonra disaridaki dortgenin ve igerideki

dortgenin kenar uzunluklarin1 g6z Oniine alarak birbirlerinin benzeri olabileceklerini
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belirterek dortgenlerin benzerligi konusu ile de iligski kurmaktadir.

Gamze’nin iceride olugan KLMN dortgeninin ¢esidine karar vermek igin
yaptiklar1 analiz edildiginde etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi kenar ve ag1
Olctimii ve siiriikleme yaptigi icin 7.teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Bu teknikte ise

amagli dl¢lim (vi), amaglt stirtikleme (ii) ve kisitl stirtikleme (iii) yapmustir.
4.4.5. Etkinlik 8: A¢iortay varignon dortgenim
Aciortaylari, kesisim noktalarini ve agiortay dortgenini olusturma

Gamze Oncelikle ABCD dortgeninin agiortaylarini ¢izmis ve sonra agiortaylarin
kesisim noktalarint bulmustur. Polygon meniisii ile dortgen olusturmus ve fazla
dogrular1 saklamistir.

Gamze, etkinlik 6n analizinde belirtildigi gibi agiortaylar1 olusturmak i¢in agiortay
(angle bisector) aracini, aciortaylarin kesisim noktasini bulmak i¢in intersection points
aracint kullanarak 1.teknigi, dortgeni olusturmak igin polygon aracini kullanarak

1.teknigi ve dogrulari saklamak i¢in sakla/goster (hide/show) aracini kullanmustir.

Dortgen ¢esidini belirleme

Gamze ilk 6nce ABCD dortgenini siiriiklemis ve ardindan dortgenin agilarini
Olemiistiir. KLMN dortgeninin de agilarimi 6lgmiistiir. ABCD dortgenini siiriikledikten
sonra dortgenin kenarlarimi 6lgmiistiir. ABCD dortgenini kare yapmak i¢in siiriiklemis
ve cevabini vermistir. Daha sonra ABCD dortgenini dikdortgen yapmak i¢in siiriiklemis
ve cevabini not etmistir. KLMN dortgeninin cesidine karar verirken dnceden ol¢tiigii
acilara gore cevap vermis, kenar uzunluklarini 6lgmemistir. ABCD doértgenini yamuk
yapmak i¢in siirliklemis ve cevabini not etmistir. Gamze burada igerideki dortgenin ag1
sonuglarma dikkat etmeden cevap vermistir c¢ilinkii aslinda icerideki dortgen aci
ozellikleri dikkate alindiginda yamuk olmaliydi.

Ardindan Gamze ABCD dortgenini paralelkenar yapmak i¢in siiriiklemistir.
Icerideki sekil ¢ok kiiciik oldugu igin agilar1 90 derece olmasia ragmen Gamze bunun
bir nokta olarak m1 alinacagmi sormustur, 6gretmen de agilart 90 derece oldugunda
bunun bir kare ya da dikdortgen olabilecegini hatirlatmistir. Bunun iizerine icerideki
dortgenin gesidine karar verebilmek igin kenar uzunluklarint 6l¢gmek zorunda kalmistir.
KLMN dortgeninin kenarlarini 6lgmiistiir. ABCD dortgenini eskenar dortgen yapmak

icin siiriiklemistir. Gamze c¢alismasini bitirdikten sonra disaridaki dortgeni 6zel bir
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yamuk ¢esidi olan ikizkenar yamuk haline getirmistir. Bunun i¢in disaridaki dortgeni
yamuk olusturmak igin siirtiklemistir.

Gamze’nin iceride olusan KLMN dortgeninin ¢esidine karar vermek igin
yaptiklar1 analiz edildiginde etkinligin 6n analizinde belirtildigi gibi kenar ve ag1
Olctimii ve siirlikleme yaptigr i¢in 7.teknigi tercih ettigi goriilmektedir. Bu teknikte ise
amagch ol¢lim (vi), amaglt siiriikleme (ii) ve kisitl stiriikleme (iii) yapmustir.

Gamze’nin dortgen cesitlerine ait vermis oldugu yanitlar asagida sirasiyla verilerek

listelenmistir.
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Sekil 4.88. Gamze 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

4.5. Gamze’nin Enstriimantal Olusumu

Bu béliimde Gamze’nin siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
Olcme araglariin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Gamze’nin siiriikleme
ve Olgme araclarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlari gibi gorev tipleri kapsaminda
aciklanacaktir. Gamze’nin siirikleme ve 6l¢me araclarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.
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4.5.1. Gamze’nin enstriimanl eylem semalari

Dortgen cesitlerini belirlenme enstriimanli eylem semasi

Ekonomik veri toplama: Gamze bir dortgenin ¢esidini belirlerken
yazilimin ¢esitli meniilerini ve araclarni kullanmaktadir. Oncelikle
dinamik ortamin sagladigi en dnemli olanaklardan biri olan 6lgme
yapma Ozelliginden yararlanmaktadir. Gamze bir dortgenin ¢esidini
belirleyebilmek i¢in ilk olarak 6l¢me araci vasitasiyla karar vermesini
saglayacak verileri toplamaktadir. Bdylece dortgenin kenar
uzunluklarini ve agilarini 6lgerek ekranda goriilen seklin sahip oldugu

Ozelliklerini elde etmektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenleri gozlemleme: Yapmis oldugu
Olciimlerin sonuglarmmin hangi durumlarda degistigini ve hangi
durumlarda sabit kaldigin1 gozlemlemek icin dinamik ortamin
sagladig1 diger 6nemli bir olanak olan siiriikleme yapma 6zelliginden
yararlanmaktadir. Dortgenin kose noktalarindan siirlikleme yaparak
kenar uzunluklarindaki ve acilardaki degisimi gozlemleyerek

dortgenin iginde barindirdig1 6zelliklere gore kararini vermektedir.

Karar verme: Siiriikleme aract Gamze tarafindan bu siirecte bir karar
verme araci olarak kullanildig: gibi ayrica bir dogrulama araci olarak
da kullanilmigtir. Gamze dortgen ¢esidine ait kararini verdikten sonra
striikleme yaptiginda vermis oldugu kararin dogru olup olmadigini
test etmek ve kendisini hakli ¢ikarmak istemektedir.

Dogrulama/ ispat: Bu dogrulama icin yapilan siiriikleme ile de
kendisini vermis oldugu kararin dogrulu§una inandirdiginda ise

caligmasini tamamlamaktadir.

Gamze dortgen c¢esidini belirlerken ¢alismasina Olgme aracim1  kullanarak

baslamakta ve dértgenin kenar uzunluklarii ve acilarimi 6lgmektedir. Olgme aracinin

kendisine sagladigi bilgileri siiriikleme araci ile desteklemektedir. Gamze dortgen

cesidine karar verme silirecinde 6lgme aracini veri toplamak igin, siiriikleme aracini ise

karar vermek i¢in kullanmaktadir.

Gamze’nin bu siirecte yaptigi kenar uzunlugu d6lgme ve ag1 dlgme amagl bir

sekilde yapilmis ve dinamik ortamda 6lgme aracinin verdigi geri doniitler dortgenlerin
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kritik ozelliklerini kesfedecek sekilde iyi anlamlandirilmistir. Olgme aracinin ardindan
yapilan siiriiklemeler ile de dortgenlerin korunan 6zelliklerine odaklanilarak cesitleri
belirlenmistir. Bu siirecte yapilan siiriikleme hareketine bakildiginda bir aginin ya da
kenar uzunlugunun degisimini gozlemlemek istendiginde amagl: siiriiklemenin, 6zel bir
dortgen olusturmak istendiginde ise kusu#/1 stirliklemenin tercih edildigi goriilmektedir.
Sekil 4.89°da Gamze’nin dortgen ¢esidini belirleme siireci gosterilmektedir.
vc —=T

Siiriikleme (amagli kisitly)
U-G= Uzam sal - Grafiksel
diisiitim e sevives

e

Bagmh/ Bagimsiz degiskenleri
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ve T —> (U-G)

Sekil 4.89. Gamze 'nin Dértgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriitmanli eylem semast

e Tiim dortgenlerin kenarlarina ait ekonomik veri toplama: Ekranda
statik olarak kare goriinlimiinde verilen dort adet dortgenin hepsinin
kare olup olmadigmin incelenmesi istendiginde Gamze’nin sadece
O0lecme aracim1 kullanmay1 tercih ederek oOncelikle dortgenlerin
cesitlerini belirlemeye yetecek kritik kenar uzunluklarimi Olctiigii
goriilmektedir. Ayrica tercih ettigi ayn1 6lgme aracini (6rnegin kenar
uzunlugu oOlgme) her bir dortgende sirayla uygulayarak
incelemektedir.

e Tiim dortgenlerin agilarina ait ekonomik veri toplama: Gamze her bir
dortgende kenar uzunlugu Olctiikten sonra hemen ardindan yine aym

siray1 takip ederek her bir dortgenin gesitlerini belirlemeye yetecek
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kritik agilar1 6lgmektedir.

e Karar verme: Gamze’nin dortgenlerin hangilerinin kare oldugunu
belirlemek i¢in Oncelikle dinamik ortamda Olgme aracindan
yararlandigi ve bu Ol¢iimleri herhangi bir siiriikleme hareketi ile
desteklemedigi goriilmektedir. Bu ¢alismada Olgme aracinin
dortgenlere ait hem bir veri toplama araci hem de bir karar verme
araci halinde kullanildig1 goriilmektedir. Dinamik ortam tarafindan
Ol¢iim sonuglart ile verilen geri doniitler Gamze’nin dortgenlere ait
ozellikleri kesfetmesini saglarken ayni zamanda bu Ozellikleri
birlestirerek  dortgenin  kare olup olmadigin1  belirlemesini
saglamaktadir.

Gamze her bir dortgende kenar uzunlugu olgerken biitiin kenar uzunluklarimi
Olgmemekte bunun yerine karenin kavramsal oOzelliklerini tasiyip tagimadigini
belirleyebilecegi kadar yeterli sayida kenar uzunlugunu 6lgmektedir. Benzer sekilde her
bir dortgende ag¢1 Olcerken biitiin agilarini 6lgmemekte bunun yerine karenin aci
ozelliginin bulunup bulunmadigin1 gozlemleyebilmek icin sadece birer agilarin
O0lcmektedir. Bu durum Gamze’nin kareye ait kavramsal tanima sahip oldugunu ve
iistelik karenin ekonomik taniminda yer alan kritik 6zelliklerine gore karar verdigini
gostermektedir. Gamze’nin bir dortgenin kare oldugunun belirlenmesini saglayacak
kritik o6zellikleri incelemek istemesi dinamik ortamda kenar 6lgme ve ag1 Olgme
araglariin kullanimini da etkilemektedir. Gamze dinamik ortamin kendisine sagladigi
6l¢me aracinin imkanlarindan yararlanirken biitiin verileri toplamay1 degil de sadece
kritik 6zelliklere ait verileri toplamay1 amaglamaktadir. Bu durum bireyin dortgene ait
kavramsal bilgisi ile dinamik ortamin 6zelliklerini bir arada uyum i¢inde amacina uygun
bir sekilde kullanabildigini gostermektedir. Ayrica ekranda goriilen dortgenlerin hepsi
kare midir sorusuna cevap vermek i¢in Gamze’nin yapmis oldugu kenar uzunlugu
olgme ve ag1 6lgmeye bakildiginda her ikisinde de gerekli ve yeterli verileri toplamak
icin amacgli 6lgme yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 4.90’da, Gamze’nin ¢izim ve olusum arasindaki farki belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.90. Gamze 'nin Cizim ve Olusum Arasindaki Farki Belirleme Siireci

Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanlt eylem semasi

o Formal imaj/¢izime doniistiirme: Gamze herhangi bir dortgeni 6zel
bir dortgen haline getirirken dncelikle dortgene ait kenar uzunlugu ve
ac1 Olgerek ekonomik veri toplamakta ve bu ol¢limii Azsit/i stiriikleme
ile desteklemektedir. Elde edilen o6l¢iim sonuglarindaki degisimi
kisith siiriikleme ile gézlemleyerek bu degisimi olusturmak istedigi
0zel dortgenin kritik 6zeliklerini goriiniir hale getirmek icin gorsel

algilamasina bagvurmaktadir.

Ekonomik ven toplama — = Kisith siiriikleme — > Formal Imaj
Kenar agi §lgme ile

Sekil 4.91. Gamze 'nin Déortgen Olusumlart Ile Ilgili Siireci

4.6. Merve’nin Siire¢ Etkinlikleri Uygulama Akislar

Merve matematik akademik basar1 diizeyi diisiik, teknolojiyi yetersiz bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan, 6gretmen destegine ve
tamamlamasina ihtiya¢ duyan bir 6grencidir. Merve’nin her bir etkinlik uygulamasina

ait caligma stireleri tablo 4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Merve 'nin Etkinliklere Ait Calisma Siireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 43027 397417 40’257  37°43” 46’177 42’34 33’217 29’53~

Tablodaki bilgilere gére Merve’nin etkinlikleri diger 6grencilere gore daha uzun
siirelerde tamamladig1 ancak yine de siire¢ igerisinde etkinlikler i¢in harcadigi zamanin
azaldig1 goriilmektedir. Merve akademik basar1 diizeyi diisiik olan bir 6grenci olmasina
ragmen tablodan da goriilebildigi gibi etkinlik uygulamalarinda istekli olarak uzun

stireler harcayarak calisabilmistir.

4.6.1. Etkinlik 4: Noktaya gore simetri olusturuyorum
Dortgen olusturma

Merve caligmasina yonergelerde belirtildigi iizere bir dortgen cizerek baglamak
istemistir. Dortgen ¢izmek i¢in “polygon” aracini meniilerde biraz arastirdiktan sonra
bulmustur. Merve polygon aracini kullanarak tek denemede dortgen olusturamamastir.
Dort farkli nokta belirledikten sonra ilk noktaya tekrar tiklamay1 unuttugu i¢in doértgeni
olusturmakta zorlukla karsilasmistir. Dortgen olusturmak konusunda 6gretmenden
yardim istemis ve Ogretmenin agiklamasindan sonraki ikinci denemesinde dortgeni
olusturabilmistir.

Merve dortgen olusturmak icin etkinlik 6n analizinde belirtildigi lizere polygon

aracini kullanarak 1.teknigi kullanmistir.

Kose noktalarina isim verme

Olusturdugu dortgenin kése noktalarina isim vermek isteyen Merve isim vermek
icin gerekli olan araci yazilimin ana meniilerinde arastirmistir halbuki aracin goriiniir
hale gelebilmesi i¢in noktanin {lizerinde ¢ift tiklamasi yeterli olmaktaydi. Aradig: araci
meniilerde bulamayan Merve &gretmenden yardim almak istemistir. Ogretmenin
mentiyli nasil segmesi gerektigini agiklamasi iizerine “label” aracini se¢mis ancak
sonrasinda agilan klavyeyi ve metin kutusunu kullanmada da zorluk yasamistir. Metin
kutusu i¢ine harfi yazmada, harfi yazdiktan sonra ¢alisma sayfasina tekrar geri donmede
cesitli zorluklarla karsilasan Merve olduk¢a uzun bir denemeden sonra noktalara isim
vermeyi tamamlamistir (noktalara A, B, C, D isimlerini verdi).

Merve noktaya isim vermek icin etkinlik 6n analizinde belirtildigi iizere label
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aracin1 kullanarak 1.teknigi kullanmistir.

Simetri alma

Merve ¢alisma ekraninda “point” meniisiinii kullanarak bir nokta belirlemis ve bu
noktaya M ismini vermistir. Merve bu noktaya isim verirken daha once yasadigi
sikinttyr yasamamis ve tek denemede isim verebilmistir. ABCD ismini verdigi
dortgenin M noktasina gdre simetrisini almak i¢in meniilerde biraz arastirma yaptiktan
sonra “symmetry” aracini segmis ancak meniiyli sectikten sonra ne yapmasi gerektigini
ogretmene sormustur. Ogretmenle diyalogdan sonra ABCD dértgeninin simetrisini
olusturmustur.

Merve etkinlik On analizinde belirtildigi tizere nokta belirlemek icin point

mentisiinii, simetri olusturmak i¢in symmetry meniisiinii kullanmigtir.

A kose noktasinin goriintiisiinii belirleme

Merve A kose noktasinin goriintiisiinii bulabilmek i¢in 6ncelikle A noktasini
stirliklemistir. Stirliklemeyi biraz uzun ve tekrarli olarak yapmistir. A noktasi ile birlikte
diger dortgende hareket eden noktayr gozlemlemistir. Bu noktaya E ismini vermistir.
Sonra sirastyla B, C ve D noktalarin1 arka arkaya stiriikleyerek diger dortgende bu
noktalara bagli olarak hareket eden noktalar1 belirlemistir. Bu yaptigi siiriikklemeleri
oldukga uzun ve tekrar tekrar yapmustir. B noktasini tekrar siiriiklemis ve simetrisine F
ismini vermis, C noktasin1 tekrar siirliklemis ve simetrisine G ismini vermis, D
noktasini tekrar siiriiklemis ve simetrisine H ismini vermistir. Noktalara isim verirken
genel olarak artik zorlukla karsilasmadigr gézlenmistir.

Merve bir noktanin simetrisi altindaki goriintiisiinii belirlemek i¢in etkinlik 6n

analizinde belirtildigi lizere amagli siirtikleme yaparak 2.teknigi kullanmistir.

Dortgenleri cakistirma

ABCD dortgeni ile goriintiislinii Uist iiste getirerek ¢akistirmak i¢in ABCD
dortgeninin 6nce B noktasini simetrik dortgene dogru siiriikleyerek yaklastirmistir.
Sonra sirastyla diger noktalar1 ayr1 ayr siiriikleyerek dortgenleri list {iste getirmeye
caligmistir. Bu islemi yaparken siiriiklemeyi kodse noktalarindan yaptigr i¢in sekilde
yasanan hizli deg8isimden kaynakli olarak gozlem yapmakta olduk¢a zorlandig

gorilmiistiir.
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Merve dortgenleri iist liste getirerek cakistirmak igin etkinlik 6n analizinde
belirtildigi izere noktalar stirtikleyerek 2.teknigi kullanmaigtir.
Sekil 4.92’de Merve’nin dortgeni ve simetrisini iist iiste getirme ¢alismasina ait

ekran gorilintiisii verilmistir.

Sekil 4.92. Merve nin Dortgeni ve Simetrisini Ust Uste Getirme Calismasina Ait Ekran

Gortintiisti

Dortgen cegitlerini belirleme
e Kare durumunu inceleme

Sonunda ABCD doértgenini ve goriintiisiinii Uist iiste getirmeyi basaran Merve kose
noktalarinin st iiste gelerek cakistigi durumlarin hangi dortgenlerde oldugunu
arastirmaya baslamistir. Bunun i¢in Oncelikle {ist liste getirmis oldugu dortgenleri bu
sefer kosesinden degil de kenarindan tutarak siiriiklemis ve ayirmistir. Bu sekilde
yaptig1 siiriiklemenin daha kolay oldugunu ve seklin bir biitiin olarak siiriiklendigini
gormiistiir. Sekilleri ayirdiktan sonra ABCD dortgenini kare sekline getirmeye
calismistir. Ancak bunu yaparken siirliklemeyi hizli ve gereksiz yaptigindan,
stiriiklemeyi karenin oOzelliklerini gorebilecek uygunlukta yapamadigi i¢in oldukca
zorlanmistir. Yaptig1 bir siirlikleme sonucunda olusturdugu seklin kare olup olmadigini
ogretmeni ¢agirarak sormustur. Ogretmenle yasadigi diyalogdan sonra kare
olusturabilmek i¢in 6l¢iim de yapabilecegini 6gretmen yardimu ile fark etmistir.

Merve dortgenleri iist liste getirerek g¢akistirmak igin etkinlik 6n analizinde
belirtildigi lizere sekiller iist iiste iken noktalar1 siiriikleyerek 1.teknigi kullanmistir.

Merve ABCD dortgeninin once biitiin kenar uzunluklarini sonra da biitiin agilarini
olgmiistiir. Olciimlerden sonra ABCD dértgenini siiriikleyerek kare yapmaya calisan

Merve siiriikleme yaparken a¢1 ve kenar Ol¢clim sonuglarina dikkat etmedigi ve
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degisimleri yorumlayamadigi i¢in 6l¢iim sonuglarindan baslangigta amagladigr sekilde
yararlanamamistir. Merve siirliklemeler neticesinde agilarina ve kenar uzunluklarina
dikkat etmeden ¢izim olarak kare gorinimi olusturdugunda siiriiklemeyi kare
olusturmak ic¢in tamamlamis ve bu sefer dortgenleri iist iiste getirmek i¢in dortgenin

kenarlarindan tutarak siiriiklemis ve kose noktalarini ¢akistirmistir.

o Dikdortgen durumunu inceleme

Merve karede dortgenlerin {ist {iste gelebilecegini gordiikten sonra galigmasini
tamamladigim  diisiinmiistiir. Ogretmen daha baska hangi sekillerde bu durumun
olusacagini sorunca caligsmasina devam etmistir. Merve Once dortgenleri ayirmis ve
ABCD dortgenini dikdortgen yapmak icin siirliklemistir ancak yine siiriiklemeyi
yaparken a¢1 ve kenar 6l¢iim sonuglarindan yararlanmamistir. Bu nedenle siiriiklemeyi
gereginden fazla yapmak zorunda kalmistir. Dortgen dikddrtgen goriiniimiinid aldiginda
stiriiklemeyi tamamlamis ve dortgenleri Ust iiste getirmek igin ABCD dortgenini

kenarindan tutarak siiriiklemis ve kdse noktalarini ¢akistirmistir.

o Eskenar dortgen durumunu inceleme

Merve tekrar dortgenleri ayirmis ve bu sefer ABCD dortgenini eskenar dortgen
yapmak i¢in siiriiklemistir. Eskenar dortgeni olustururken diger sekillere gore (kare,
dikdortgen) daha fazla zorlanmistir. Bu zorlugu yasamasindaki en biiyiik etken
Merve’nin yine Ol¢lim sonuglarma dikkat etmeden siiriikkleme yapmasiydi. ABCD
dortgeni uzun bir siiriikleme islemi sonucunda eskenar dortgen goriiniimiinii aldiginda
siiriklemeyi tamamlamis ve dortgenleri {ist iiste getirmek ig¢in siiriiklemistir. Kose
noktalarini ¢akistiran Merve eskenar dortgende de iist iiste gelebileceklerini gormiis ve
calismasini paralelkenar1 incelemeden sonlandirmistir.

Merve dortgen ¢esitlerini belirlemek i¢in etkinlik 6n analizinde belirtildigi
tizere sekilleri ayirarak 6zel dortgen olusturup tekrar sekilleri {ist iiste getirerek 2.teknigi

kullanmustir.

4.6.2. Etkinlik 5: Hangisi kare?
Dortgenlerin hepsi kare midir?

Merve ¢aligmaya herhangi bir siiriikleme yapmadan 6l¢me ile baglamis ve ABCD

dortgeninin kenar uzunluklarint 6lgmiistiir (tiim kenarlar 5.52cm). Daha sonra EFGH
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dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgmistir (JHG|=5.52, |EH|=5.75, |GF|=5.75). Merve
kenar uzunluklarinin 6l¢tim sonuglar1 farkli ¢ikinca ¢ok sasirmis ve bu duruma ‘“‘aaa”
diyerek tepki vermistir. Merve’nin bu tepkisi sekillerin hepsinin kare oldugunu
diistinmesinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica 6nce ABCD dortgeninin kenar
uzunluklarin1 6l¢en Merve zaten aslinda olusum big¢iminde kare olan bu seklin kenar
uzunluklarinin  6l¢iim sonuglart esit ¢ikinca digerlerinde de benzer durumun
tekrarlanacagini diisiinmiis olabilir.

Merve ardindan KLMN dortgeninin kenar uzunluklarini 6l¢gmiis ve biitiin kenar
uzunluklarinin 6lgtim sonuglart esit ¢ikmistir (tiim kenarlar 5.73 ¢cm). Son olarak PRST
dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgmiis ve kenar uzunluklarinin birbirinden farkl
oldugunu gérmiistiir.

Merve KLMN dortgeninin hareket eden noktalarini bulmak i¢in dortgeni hareket
ettirmistir. Ardindan sirastyla ABCD, EFGH ve PRST dortgenlerini, hareket eden
noktalarini bulmak i¢in siiriiklemistir.

Merve ABCD dortgenini tekrar siiriikleyerek cevabini yazmistir:

ARCH Kaesinae A8 potialar)

Sekil 4.93. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Merve ardindan KLMN dortgenini tekrar siiriikleyerek cevabini yazmistir:

VLMN Lajesinae LL folCialtaey

Sekil 4.94. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

EFGH dortgenini tekrar hareket ettirmis ve cevabini yazmustir:

EF GH dorleqinin de G harie  bulun  noktalup

Sekil 4.95. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

PRST dortgenini tekrar hareket ettirmis ve cevabini yazmistir:

A T A O N =
PRST q J*S%"" de O Suyq solu, ) hareledd

1 \ » I\:) J
ALY

Sekil 4.96. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Merve daha once PRST dortgeninin kenarlarini 6lgerken TS kenarini 6lgmemisti.
Simdi bu kenarmi da o6lgtii. Ardindan PRST dortgeninin kdselerini siiriiklemis ve

gozlemi sonucunda kendi kendine bir soru sormustur:
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Merve: gesitkenar dortgen olabilir mi?

Merve’nin bu sorusuyla PRST dortgeni i¢in heniiz bir karara varamadigi
goriilmektedir. Kenar uzunluklarinin farkli olduguna dayanarak g¢esitkenar dortgen
olabilecegini diisiiniiyor. Ardindan PRST dortgenini tekrar siiriiklemistir. Ogretmen
Ogrencinin yanina gelerek calismasina bakmis ve 6grenci yaptig1 ¢alismalart 6gretmene
anlatmustir. Ogretmenle yasanan diyalogda dortgen cesitlerine ait verdigi ilk kararlardan

bahsetmistir:

Merve: Bunlarin ikisi (ABCD ve KLMN) kare 6gretmenim, biitiin kenar uzunluklar: egit, bu
(EFGH) dikdortgen, karsilikly kenarlari esit, bunun da (PRST) boyle her kenari farkh
birbirinden, aaa bu kenarlar: ayntymig (PT ve RS kenarlar: esitti ekranda) affedersiniz, ikizkenar

oluyor o zaman da, kenarlar: esitmis bunun.

Bu diyalogdan anlasilacag: tizere Merve yukarida yaptigr ¢alismalar sonucunda
ABCD ve KLMN’nin birer kare, EFGH’nin bir dikdértgen oldugunu belirtmis, PRTS
icin ise heniiz kesin bir karara varamamustir. Ayrica dortgen hakkinda karar veremeyen
Merve iki kenarinin bir an igin esit oldugunu gordiigiinde ikizkenar kavramindan da
bahsetmistir. Diyalogdan sonra kenarinin degisebilecegini fark eden Merve bu sefer de
dortgenin ¢esitkenar olabilecegini sdylemistir.

Osrt: Ilk gordiigiin dort tane sekil vardi ya hepsi kare goriiniimlii

Merve: Evet, ben dyle zannetmigstim.

Yukaridaki diyalogda Merve’nin dortgenlere ait ilk kararinin kare oldugu

anlagilabilmektedir.

Dortgenlerin ¢egsitlerini belirleme

e Paralelkenarin belirlenmesi

Merve 6gretmenle diyalogdan sonra PRST dortgeninin agilarini 6lgmiis ve biitiin
ac1 Olgiileri birbirinden farkli ¢ikmistir. Ardindan EFGH dortgeninin agilarini 6lgmiis ve
H acisin1 54. 2 derece bularak yine sasirmis ve “aaa” diyerek duruma tepki vermistir.
Merve diger agilar1 da 6lgtiikten sonra “vazgectim” diyerek kendi kendine su yorumda
bulunmustur:

Merve: Evet bu paralelkenar.
Merve EFGH dortgeninin daha once dikdortgen oldugunu sdylemistir ancak

acilar1 90 derece olmayinca hatasini fark etmis ve kararini degistirmistir.
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e Karenin belirlenmesi

Merve ABCD dortgeninin agilarii 6l¢gmiis ve biitiin agilar1 90 derece bulmustur.

ABCD dértgeni bir :....,..(.ﬂf.ﬁdi[.......................dir. Ciinkii
KO ST OLL . 8L NG DAL 00
Aao\aiinin...... {opluo. R (T

Sekil 4.97. Merve 'nin Etkinlik Kagldma Yazdigi Cevap

o Eskenar dirtgenin belirlenmesi

Ogretmen &grencinin yanima gelmis ve yine bir diyalog yasanmistir. Merve PRST
dortgeni hakkinda yaptiklarini ve diisiindiiklerini anlatmigtir. Merve’nin anlattiklarindan
PRST i¢in heniiz bir karar veremedigi anlasilmaktadir.

Merve Ogretmenle diyalogdan sonra KLMN dortgeninin acilarin1  6lgmiis
ve karsilikli acilarmin  esit oldugunu gormiistiir. Ardindan KLMN dortgenini
stiriiklemistir. Hemen sonra da ABCD dortgenini stiriiklemistir. ABCD dortgeni igin

daha 6nce karar vermisti (kare olarak).

KLMN dértgeni bir . P.-{}L-:Lf.[. MBOL ... dir. Ciinki |
e KOCSUNLY o MO HOOGELGCL...... €SI
Sekll 4. 98 Merve nin Etkmllk Kagldma Yazdlgl Cevap

Merve KLMN hakkinda karar vermek i¢cin ABCD dortgeninden yararlanmis ve
KLMN dortgeninin bir kare olmadigina karar vermistir. KLMN dortgeni aslinda bir
eskenar dortgendir ancak Merve paralelkenar oldugunu sdyleyerek yanlis cevap
vermistir. Kenar uzunluklariin esit oldugunu belirtmesine ragmen eskenar dortgen

oldugunu fark edememistir.

e Yamugun belirlenmesi

Merve bu sefer PRST dortgenini siiriiklemis ve bir karar vermistir.
Merve: PRST bir dortgendir.
Merve’nin 6gretmenle yasadigr diyalogda yapmis oldugu asagidaki agiklama onun
stirikleme hareketi ile olusan her degisimden etkilenerek gorsel algilama ile karar

vermeye ¢alistigin1 gostermektedir.

Merve: ogretmenim ben bu S noktasini hareket ettirince bunlar esit olmustu (siiriikleme
sonucunda elde ettigi sonugtan, paralelkenardan bahsediyor). Hem kenar uzunluklar: esit oldu
karsilikli hem de karsilikli agilar esit oldu. Bu paralelkenar oldu ama baska tiirlii hareket
ettirince degigiyor.

Merve Ogretmenle yasadigi uzun bir diyalogdan sonra yine PRST dortgenini
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stiriklemis ancak iki kenarmn paralel oldugunu fark edememistir. Siirikleme yaparken
bir ara ekranda tiggen bile olusturmustur. Karar vermesini saglayacak bir sey
bulamadigi i¢in rastgele siiriikleme yapmaya baslamistir.

Merve uzun bir ¢alismadan sonra hala PRST dortgeni i¢in bir karara
varamadigindan 6gretmen bu asamada Merve’ye yardim etmis ve sonunda Merve PRST
dortgeninin yamuk oldugunu belirtmistir. Ogretmen ile yasanan diyalogda Merve’nin
yamuk kavramina ait bilgi eksiginin oldugu gbéze carpmaktadir. Asagida PRST
dortgeninin ¢esidini belirleme siirecinde Merve ve 6gretmen arasinda zaman zaman
gecen diyaloglar verilmistir.

Merve dortgen cesitlerini belirlemek igin etkinlik 6n analizinde belirtildigi tizere
kenar ve ag1 Ol¢limii, siiriikleme yaparak 7.teknigi kullanmistir. Bu teknikte rastgele

stiriikleme (1), amagl siirlikleme (i1) ve kisith siiriikleme (ii1) yapmistir.

Osretmenle diyalog 1

Merve: (PRST) boyle her kenari farkli birbirinden, aa bu kenarlar1 ayniymis (PT ve RS kenarlar
esitti ekranda) affedersiniz, ikizkenar oluyor o zaman da, kenarlar1 esitmis bunun.

Ogrt: her zaman aymi m kaliyor? Bir kontrol et bakalim.

Merve: (PRST dortgenini hareket ettiriyor).

Ogrt: Mesela bak farkl1.

Merve: degisebiliyor.

Ogrt: Farklilasabiliyor.

Merve: ben dyle denk getirmisim o zaman, ¢esitkenar olabilir mi ki?

Ogrt: gesitkenar dortgen olarak mu diisiiniiyorsun?

Merve: olabilir.

Osretmenle dialog 2

Ogrt: bunun(PRST vyi kast ediyor) igin diisiincen degisti mi?

Merve: hala degismedi, ¢iinkii agilar1 da ayn1 sekilde...(degisiyor demek istiyor, anlatirken sekli
hareket ettiriyor)

Ogprt: acilar farkli

Merve: agilar farkli, karsilikli agilari hadi esit olsa diyelim, degil ama.

Ogrt: degil, peki hareket ettirdiginde esitleniyor mu ya da bir diizen goriiyor musun?

Merve: (sekli hareket ettiriyor) ben bir diizen fark etmiyorum ama bilmiyorum.

Ogrt: peki bunun igin ne diisiiniiyorsun, bu sekil i¢in(ekrandaki sekli kast ediyor, yamuk seklinde
olani)

Merve: adina karar veremedim, gesitkenar hepsi.

Ogretmenle diyalog 3

Merve: 6gretmenim ben bu S noktasini hareket ettirince bunlar esit olmustu(siiriikleme sonucunda

elde ettigi sonugtan, paralelkenardan bahsediyor). Hem kenar uzunluklar esit oldu karsilikli hem
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de karsilikli acilari esit oldu. Bu paralelkenar oldu ama baska tiirlii hareket ettirince degisiyor.
Ogrt: degisiyor, haaa. Yani bu paralelkenarsa mesela yukaridakinde(EFGH) ben noktalar1 hareket
ettirdigimde paralelkenar 6zelligi degisiyor mu?(EFGH yi siiriikliiyor)

Merve: hayir.

Ogrt: 0 zaman sence bu paralelkenar midir?(PRST)

Merve: hayir 6zelligini kaybediyor.

Ogrt: kaybettigi icin, peki hareket ettir bakalim ne gorebilirsin bagka.

Merve: (PRST yi hareket ettiriyor) hui, degisiyor 6gretmenim, eger bdyle yaparsam yine ayni
kalryor ama 6zelligini kaybediyor.

Ogrt: ne oldugunu diisiiniiyorsun simdi bu seklin?(ekrandaki yamuk gériiniimiinde)

Ogrt: cevabin ne olmus, dértgen oldugunu mu diisiiniiyorsun?

Merve: evet.

Ogrt: dortgen. Neden dortgen mesela?

Merve: dgretmenim hem agilan esit degil hem de kenar uzunluklari esit degil. Iste simdi ismini
bilmiyorum ama eger esit dersek birbirlerine karsilikli kenarlar1 egit oluyor(anlatirken
siiriikleyerek gosteriyor)

Ogrt: himm, peki. (sekli siiriikliiyor) mesela bak bunu hareket ettirdigim zaman, su R yi hareket
ettirdigim zaman bir sey daha hareket ediyor farkinda misin?

Merve: R, S noktasi.

Ogrt: S noktasi da hareket ediyor demi?

Merve: evet.

Ogrt: neyi korumaya calistyor sence?(siiriikleme yapryor)

Merve: neyi korumaya galistyor, TS ile PT uzunluklar esit kaliyor.

Ogrt: uzunluklari mu esit kalryor?

Merve: aa uzunluklar1 degil ama seyleri ayn1 kaliyor yine uzunluklari, birbirlerine esit degil ama
uzunluklart ayni kaliyor hareket ettirseniz bile.

Ogrt: degistirdim. (siiriikliiyor)R hareket edince su S de hareket ediyor ya acaba oradan, mesela
bak bunun hareketi 6nemli bir hareket mi acaba?(S yi saga-sola hareket ettiriyor)

Merve: bilmiyorum.

Ogrt: neler degisiyor ya da ne degisiyor? bak bunu yukar1 dogru oynatamiyorum.

Merve: iste o ylizden ben de iste...

Oprt: saga-sola oynatabiliyorum gordiin mii?

Merve: evet S onun...

Ogrt: acaba bunlar bize bu sekil igin karar vermemizi saglar mi ki?

Merve: bilmiyorum. pek karar veremedim ona simdi.

Ogprt: sadece bu sekli biraz daha gozlemlemeni istiyorum.

Ogretmenle diyalog 4

Merve: ben bir karar veremedim daha agikga.

Ogrt: karar veremedin.

Merve: evet.

Ogrt: peki su an icin dértgen oldugunu diisiiniiyorsun. Mesela su an ben S noktasini hareket

ettiriyorum.
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Merve: evet.

Ogrt: bana degisen ve degismeyen seylerden bahsedebilir misin?

Merve: 6gretmenim bu tarafta yaptigmiz igin R ve S uzunluklarini ve agilarini etkiliyor ama P ve
T uzunluklar ve agilart degismiyor.

Opgrt: buradaki uzunluklari ve agcilari degistiriyor. Giizel. (S noktasi tarafindaki). T yi
hareket ettiriyorum bak.

Merve: onu hareket ettirince sadece ST uzunluklari degismiyor ve evet PR uzunlugu da
degismiyor.

Ogrt: P yi hareket ettiriyorum.

Merve: P yi hareket ettirince 6gretmenim ama hepsi hareket ediyor. Evet tiim kenarlar1 ve acilari
degisiyor.

Ogrt: bunu hareket ettirebiliyorum(R noktas1). Bunu hareket ettirdigimde Merve: bu da sadece P
ve T noktasi degigmiyor.

Ogrt: Peki her haliikarda dort tane noktasini hareket ettirebiliyorum.

Merve: evet.

Ogrt: hepsinde acaba korunan bir sey var mi1? Gézlemleyebildin mi bir sey? Hepsini
degistirdigimde korunan bir sey. Belki o sana yardimci olabilir eger sekle karar verememigsen.
Merve: tamam.(6grenci noktalar1 tek tek hareket ettiriyor).

Ogrt: kenarlarimin durumlarini da diisiinerek cevap verebilirsin.

Merve: Ogretmenim mesela her noktayr hareket ettirdigimde en az bir tane uzunluk veya ag1
degismiyor. Yani o mesela bunu(P) hareket ettirirsem eger bunu(S) hareket ettirmiyor, bunu

etkilemiyor.

Ogretmenle diyalog 5

Merve: ben bulamadim.

Ogrt: evet ne diyoruz Merve, ne diisiiniiyoruz?

Merve: ben bir sey bulamadim dgretmenim. Once iicgen yaptim o da olmadi zaten.

Ogrt: simdi burada(ekrandaki goriintii yamuk) kenarlara sdyle bir bakarsak TS, SR, RP, kenarlarla
ilgili mesela PT kenari ile RS kenarmin durumlari hakkinda ne séyleyebiliriz?

Merve: bir saniye, (sekli hareket ettiriyor).

Ogrt: sence PT ve RS birbirine parallel midir?

Merve: hayir 6gretmenim bir noktada kesisirler ama PR ve TS paraleldir diyebiliriz.

Ogrt: paralel diyorsun, peki paralelse 6zelliginin bozulmamasi lazim, test et bakalim bozuluyor
mu 6zellik?

Merve: (siiriikliiyor)

Ogrt: yani paralelse paralelliginin bozulmamasi lazim, hareket ettirdikce sence paralellik
bozuluyor mu bozulmuyor mu? Bunu bir kontrol et.

Merve: 6gretmenim hareket ettirirsek bu hareket etmiyor, T noktasini hareket ettirsek bile
uzunlugu degisiyor ama bu degismiyor(paralelkenarlar arasindaki mesafeden bahsediyor)

Ogrt: peki paralellik bozuluyor mu sence?

Merve: bozulmuyor bence.

Ogrt: bozulmuyor mu? Mesela S yi hareket ettir. S yi dikkat ettiysen sadece sag-sol yoniinde
hareket ettirebiliyorsun, yukari-agagi hareket ettiremiyorsun.

Merve: evet.
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Ogrt: niye sence yukari-asagi hareket etmiyor?

Merve:........ hig bir diisiincem yok 6gretmenim.

Ogrt: peki, diyorsun ki PR TS ye paralel, PT RS ye paralel degil, sence bu 6zellikler hangi sekli
andiriyor?

Merve: yani vardi aklimda, bir tane sey vardi yaa,....... Yamuk degil mi bu?
4.6.3. Etkinlik 6: Orta nokta varignon dortgenim
Dortgenin kenar orta noktalarini belirleme ve dortgen olusturma

Merve oncelikle ABCD dortgeninin kenar orta noktalarimi olusturmus ve kenar
orta noktalarin1 polygon araci ile birlestirerek dortgen olusturmustur. Polygon ile
dortgen olustururken ilk basladigi noktaya en sonunda bir kez daha tiklamadigi i¢in hata
yaptig1 goriilmektedir. Bu hatasini diizeltmek isteyen Merve tekrar denemeler yaparak

dortgen ¢izmeyi basarmistir.

Dortgen cegitlerini belirleme
o Icerideki dortgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

ABCD dortgenini siirliklemis ve siirlikleme sonucunda bir karar vermemistir.
ABCD dortgeninin kenar uzunluklarinm1 6lgmiis ve tiim kenarlarin farkli oldugunu
gozlemlemistir. Ardindan icerdeki dortgenin (KLMN) kenar uzunluklarini 6lgmiis ve
karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu goriince bu sonug karsisinda saskinlikla
tepki vermistir.

ABCD dbrtgenini siiriikleyerek kenarlardaki degisimi gozlemlemistir. igerdeki
seklin bir paralelkenar oldugunu diisiinmiis, cevabim1 yazarken yine sasirma tepkisi
vermis ve sonra dikdortgen de olabilecegini diisiindiigii i¢in acilarini da 6lgmeye karar
vermistir. KLMN dortgeninin agilarini 6lgmiis, karsilikli agilart esit bulmustur. ABCD
dortgenini siiriikleyerek KLMN doértgeninin agilarindaki degisimi gozlemlemistir.

ABCD dortgeninin agilarim1 6l¢miis ve ardindan ABCD dortgenini siirtikleyerek
act degisimini gozlemlemistir. Daha sonra Ogretmenle bir diyalog yasamis ve
diistindiiklerini anlatmigtir, KLMN dortgeninin paralelkenar oldugunu belirtmistir.
Ogretmen baska sekilleri de incelemeye ydnlendirmistir.

Merve ABCD dortgeninin ¢esidini belirlemek i¢in siiriikleme yapmis ancak heniiz
bir karara varamamistir. Ardindan yine 6gretmen ile diyalog yasamis ve sonucunda bir

karar vermistir.
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Sekil 4.99. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Merve’nin verdigi cevaba bakildiginda ABCD dortgenini bir paralelkenar olarak
belirleyemedigi goriilmektedir. Merve’nin bu siirecte 6gretmen ile yasadigi diyaloglar
asagida verilmistir.

Osretmenle Diyalog 1
Merve: bunu bir paralelkenar olarak diisiiniiyorum.
Ogrt: hangisi?
Merve: i¢ bolgede olusan KLMN, karsilikli agilar1 ve kenarlar1 birbirlerine esit ve mesela bunla

bu kenar paralel(KL ve MN), bunla bu kenar paralel(LM ve KN).
Ogrt: Icerdeki paralelkenar iken disaridaki nedir?

Osretmenle Diyalog 2

Merve: ben yine her zamanki gibi bulamadim.

Ogrt: bulamadim dedigin nedir?

Merve: 6gretmenim simdi hani siz demistiniz ya bu(KLMN) paralelkenar iken bu(ABCD) nedir
diye, ag¢ilarini dl¢tiim ayn1 degil, kenar uzunluklarini 6l¢tiim ayn1 degil.

Ogrt: agilar farkliysa kenar uzunluklar farkliysa bu nedir?

Merve: ...bu dortgen ama,...dortgen.

Ogrt: dortgen, 6zel bir dértgen midir?

Merve: disiinmityorum.

Ogrt: disaridaki sekil dértgen igerisi ne oluyor?

Merve: paralelkenar.

o Disaridaki dirtgenin eskenar dorvigen oldugu durumu inceleme

Merve calismasina baska sekilleri incelemek i¢in devam etmis ve ABCD
dortgenini stiriikleyerek eskenar dortgen yapmaya c¢alisarak gézlem yapmistir. Ardindan
tekrar O0gretmenle diyalog yasayarak yaptiklarini anlatmis ve uzun bir konusmadan

sonra bir karara varmistir.
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Sekil 4.100. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Merve’nin bu siirecte 6gretmen ile yasadigi diyalog asagida verilmistir.
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Ogretmenle Diyalog

Merve: bunlarin kenarlarini esitleyerek, hatirladigima gore eskenar dortgenin agilari farkliydi ama
biitiin kenar uzunluklari birbirine esitti, ben bunlar1 boyle birbirine esitlemeye ¢aligtim(farkli olan
kenarlari kast ediyor)(disaridaki seklin eskenar dortgen oldugunu anlatmaya galigtr)

Ogrt: tamam. Icerisi ne olabilir sence?

Merve: igerisi 6zelligini koruyor yine, yine paralelkenar oluyor diye diisiiniiyorum.

Ogrt: peki igerideki dértgenin agilarina dikkat ettin mi?

Merve: 90 derece.

Ogrt: peki igerisi ne olur?

Merve: dikdortgen veya kare olabilir.

Ogrt: uzunluklar icin ne diisiiniiyorsun?.

Merve: evet uzunluklari da sey...... bunlarin aralarinda baya bir fark var o yiizden dikddrtgen

olabilir.

o Disaridaki dortgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

Merve bu sefer ABCD dortgenini siiriikleyerek paralelkenar olusturmaya calismis

ve 6gretmene kararindan bahsetmistir.

Merve: bu disaridaki ABCD dortgenini ben paralelkenar yapmaya ¢alistim soyle su sekil, bu
oldugu zaman KLMN dortgeni de karsilikli kenarlart ve karsilikli agilar esit oluyor yani bu bir
paralelkenar olurken icerdeki KLMN dortgeni de bir paralelkenar olabilir.
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Sekil 4.101. Merve nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

Merve ABCD dortgeninin paralelkenar oldugunu belirterek daha once dortgen

olarak vermis oldugu karar1 degistirmistir.

e Disaridaki dortgenin kare oldugu durumu inceleme
Merve bu sefer ABCD dortgenini kare olusturmak igin siiriiklemistir.  Yine

Ogretmenle diyalogdan sonra bir karar vermistir.
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Sekil 4.102. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

e Disaridaki dortgenin yamuk oldugu durumu inceleme
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Merve ABCD dortgenini yamuk olusturmak i¢in siiriiklemistir. Yine 6gretmenle

yasanan diyalogdan sonra kararini vermistir.

Merve: ABCD dértgeni bir yamuk iken KLMN dortgeni bir paralelkenardir

o Disaridaki dirtgenin dikdirtgen oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dértgenini dikdortgen olusturmak igin siiriiklemistir. Ogretmen
diyalogundan sonra kararini vermistir.
Merve: ABCD dérigeni dikdirtgen iken KLMN dérigeni eskenar dértgen olur.
Merve dortgen cesitlerini belirlemek igin etkinlik 6n analizinde belirtildigi tizere
stiriikleme yaparak ve kenar ve agi1 Olgerek 7.teknigi kullanmistir. Bu teknikte amagh

stiriikleme (i1) ve kisith siiriikleme (iii) yapmustir.

4.6.4. Etkinlik 7: Orta dikme varignon dortgenim
Kenar orta dikme ve kesigim noktasi olusturma

Merve oOncelikle ABCD dortgeninin kenar orta dikmelerini olusturmak istemis
ancak “perpendicular bisector” aracin1 meniilerde hemen bulamadigi i¢in meniileri  tek
tek incelemistir. Kenar orta dikmelerin kesisim noktalarini olusturabilmek i¢in dncelikle
kesismeyen dogrulari uzatarak ekranda kesisir hale getirmeye ¢alismis ancak dogrulari
uzatirken sorun yasamis ve dogrularin uzatilmasi konusunda Ogretmenden yardim
istemistir. Ogretmen yardimimdan sonra “intersection points” aracini kullanarak kesisim
noktalarini olusturmustur. Olusan bu noktalara isim vermek istemis ancak isim verirken
meniiyli segmede ve isim yazmak icin acilan metin kutusunu kullanmada sorun

yasamistir. Ogretmen yardimindan sonra noktalara K, L, M ve N isimlerini vermistir.

Dortgen olusturma ve dogrular: saklama

Kesisim noktalarini polygon araci ile birlestirerek dortgen olusturmustur. Polygon
aracini kullanirken daha onceki etkinliklerde yasadigi sorunlar1 yagamamis ve dortgeni
bir denemede olusturmustur. Kenar orta dikmeleri saklamak isteyen Merve bunun i¢in
gerekli olan “hide/show” aracini meniiler icerisinde hemen bulamadigi i¢in meniileri tek
tek incelemistir. Dogrular sakladiktan sonra ekranda i¢ bolgede sadece KLMN dortgeni

bulunuyordu.
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Dortgen cegsitlerini belirleme
e Icerideki dortgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

Incelemeye ABCD dértgenini siiriikleyerek baslamustir. Once icerideki KLMN
dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgmiis ve hemen arkasindan da agilarin1 6lgmiistiir.
Sonra disaridaki ABCD dortgeninin sirasiyla kenar uzunluklarini ve agilarini 6lgmiistiir.
Dortgenlere ait biitlin kenar ve agilar1 6l¢tiikten sonra ABCD dortgenini siiriiklemeye

baslamistir. Siiriklemeyle birlikte degisimleri gézlemlemis ve bir karara varmustir.
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Sekil 4.103. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi1 Cevap

o Disaridaki dortgenin kare oldugu durumu inceleme

Merve Ogretmenin hatirlatmasi olmadan kendiliginden diger dortgenleri
arastirmaya baslamis ve ABCD dortgenini siiriikleyerek kare olusturmaya calismistir.
Disaridaki dortgeni siirlikleyerek kare olustururken icerdeki dortgeni de gozlemleye
calisan Merve igeride olusan durumu goriince saskinligim gizleyememistir. Igeride tiim
noktalar tist tiste gelmis ancak Merve bu durumu nasil ifade edecegini bilememistir ve
bu nedenle siiriiklemeye devam ederek noktalar1 ayirarak igeride bir dortgen modeli
olusturmaya calismistir. Bu durumda disaridaki dortgen bozulmus ve bu asamada
ogretmenden yardim istemistir. Ogretmenle yasadigi diyalogdan sonra noktalarin iist

iste gelmesinin yanlis bir durum olmadigini fark eden Merve kararini vermistir.
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Sekil 4.104. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

o Disaridaki dortgenin dikdiortgen oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini siiriikleyerek dikdortgen olusturmaya c¢alismistir.
Dikdortgen olustururken ayni anda hem agilarini hem de kenarlarin1 incelemede sorun
yasamistir. Kenar uzunluklarma odaklanarak siiriikleme yaptiginda agilarinin

bozuldugunu, acilarina odaklanarak siiriikleme yaptiginda ise kenar uzunluklarinin
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bozuldugunu gérmiistiir. Merve siiriiklemeyi sadece bir 6zellige gore yapmaya calistig
icin gozlem yapmada zorlanmistir dolayisiyla dikdortgeni olusturmak igin uzun bir
stiriikleme siireci yagamustir.
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Sekil 4.105. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

o Disaridaki dirtgenin eskenar dorigen oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini eskenar dortgen olusturmak igin siirliklemistir.
Siirtiklemeyle eskenar dortgen olustururken zorlanmistir. Disaridaki dortgen eskenar
oldugunda igerideki dortgeni gozlemlemis ve bir karara varmistir.

Merve: ABCD eskenar dérigen ise KLMN karedir.

Merve vermis oldugu bu karardan sonra 6gretmenle bir diyalog yasamistir. Merve
yaptiklarin1 6gretmene anlatirken 6gretmen Merve’ye bazi sorular sorarak gozlem
yaparken dikkate almadigi durumlarin oldugunu fark ettirmistir. Merve icerideki
dortgenin sadece kenar uzunluklarina bakarak cevap verdigi ve agilarina dikkat etmedigi
icin kare oldugunu belirtmistir ancak Ogretmenle arasinda gegen diyalogdan sonra
acilara da dikkat etmesi gerektigini anlamis ve kararin1 degistirerek KLMN dortgeninin

eskenar dortgen oldugunu soyledi.

o Disaridaki dirtgenin yamuk oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini bu sefer yamuk olusturmak i¢in siiriiklemis ve

gozlemleri sonucunda kararini vermistir.
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Sekil 4.106. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

Merve dortgen cesitlerini belirlemek icin etkinlik 6n analizinde belirtildigi tizere
stiriikleme yaparak ve kenar ve agi1 dlgerek 7.teknigi kullanmistir. Bu teknikte amagh
stiriikleme (i1), kisith siiriikleme (ii1) ve amagh 6lgme (vi) yapmustir.

4. 6. 5. Etkinlik 8: Aciortay varignon dortgenim
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Aciortay ve kesigim noktasi olusturma

Merve oOncelikle ABCD dortgeninin agiortaylarini olusturmak istemis ve “angle
bisector” aracin1 diger etkinliklere gore meniilerde daha kolay bulmustur.
Agrortaylarin kesisim noktalarini olusturabilmek icin oncelikle kesismeyen dogrulari
uzatarak ekranda kesisir hale getirmeye calistt ve dogrulart uzatirken daha o6nce
yasadig1 sorunlari yasamamistir. Sonra “intersection points” aracini kullanarak kesigim
noktalarini olusturmustur. Olusan bu noktalara isim vermek istemis ve isim verirken
daha once yasadigi sorunlari yasamamistir. Noktalara K, L, M ve N isimlerini

vermistir.

Dortgen olusturma ve dogrulart saklama

Kesisim noktalarini polygon araci ile birlestirerek dortgen olusturmustur. Polygon
aracini artik rahatlikla kullanabildigi goriilmiis ve dortgeni tek seferde olusturmustur.
Agrortaylar saklamak isteyen Merve “hide/show” aracini meniilerden kolaylikla bulmus

ve dogrular1 saklamigtir.

Dortgen cegitlerini belirleme
o Disaridaki dirtgenin paralelkenar oldugu durumu inceleme

Merve arastirmaya yine ABCD dortgenini siiriikleyerek baslamistir. Once
igerideki KLMN dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgmiis ve hemen arkasindan da
acilarini 6lgmiistiir. Sonra disaridaki ABCD dortgeninin sirasiyla kenar uzunluklarini ve
acilarin1 Slgmiistiir. Dortgenlere ait biitiin kenar ve agilart Olctiikten sonra ABCD
dortgenini siiriklemeye baslamistir. ABCD dortgenini siiriikleyerek paralelkenar
olusturmus, igerideki dortgeni gdzlemlemis ve karar vermistir.

Merve: ABCD dértgeni paralelkenar ise KLMN dértgeni paralelkenardr.

Merve bu asamada Ogretmen ile yasadigi diyalogda yine KLMN doértgeninin
acilarma dikkat etmeden karar verdigini anlamis ve acilar1 da g6z oniine alarak verdigi
cevabi diizeltmistir. Icerideki KLMN dortgeninin dikddrtgen olmasi gerektigini
belirtmistir.

o  Disaridaki dortgenin dikdortgen oldugu durumu inceleme

Merve yine Ogretmenin hatirlatmasi olmadan kendiliginden diger dortgenleri
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arastirmaya baglamis ve ABCD dortgenini siiriikleyerek dikdortgen olusturmaya
calismigtir. Disarisin1  dikdortgen yaparken diger etkinliklere gore daha kolay
siirikleme yapmistir. Digaridaki ~ dortgeni stirtikleyerek dikdortgen

olustururken igerdeki dortgeni de gozlemleye ¢alisan Merve bir karara varmastir.
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Sekil 4.107. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

o Disaridaki dirtgenin kare oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini siiriikleyerek kare olusturmaya c¢alismistir. Kare
olustururken diger etkinliklere gore daha kolay siiriikleme yapmistir. Disarisini kare
yaparken igeride noktalar st tste geldiginde oOnceki etkinliklerde oldugu gibi

sasirmamig ve kararini vermistir.
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Sekil 4.108. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdig1 Cevap

o Disaridaki dirtgenin eskenar dorvigen oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini eskenar dortgen olusturmak icin siiriiklemistir.
Siiriiklemeyle eskenar dortgen olustururken daha onceki etkinliklerde yasadigi zorlugu
yasamamistir. Disaridaki dortgen eskenar oldugunda igerideki durumu goézlemlemis ve

bir karara varmistir.
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Sekil 4.109. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap

o Disaridaki dirtgenin yamuk oldugu durumu inceleme

Merve ABCD dortgenini yamuk olusturmak igin siiriiklemis ve goézlemleri

sonucunda kararini vermistir.
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Sekil 4.110. Merve 'nin Etkinlik Kagidina Yazdigi Cevap
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Merve dortgen cesitlerini belirlemek icin etkinlik 6n analizinde belirtildigi tizere
stiriikleme yaparak ve kenar ve ag1 Olgerek 7.teknigi kullanmistir. Bu teknikte amagh

stiriikleme (i1), kisith siiriikleme (ii1) ve amagli 6lgme (vi) yapmuistir.

4.7. Merve’nin Enstriimantal Olusumu

Bu boéliimde Merve’nin siireg etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
6lcme araglarinin enstriimantal olusum siireclerine deginilmistir. Merve’nin siirlikleme
ve Olgme aracglarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlart gibi gorev tipleri kapsaminda
aciklanacaktir. Merve’nin siiriikleme ve Olgme araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

4.7.1. Merve’nin enstriimanh eylem semalari
Dortgen cegitlerini belirleme enstriimanl eylem semasi

e Biitiin verileri toplama: Merve bir dortgenin ¢esidini belirlemek icin
dinamik ortamda siiriikleme ve Olgme araglarimi bir arada
kullanmaktadir. Calismasina Oncelikle siiriikleme araci ile baslamakta
ve amagh sirikleme yaparak dortgen ¢esidine ait ilk gdzlemlerini
yapmaktadir. Daha sonra dortgenin biitiin kenar uzunluklarini 6lgmekte
ve hemen ardindan bu 6lgmeyi siiriikleme ile desteklemektedir. Kenar
uzunlugu Olglimiinden sonra dortgenin biitiin acilarin1 6lgmekte ve
hemen ardindan yine siiriikleme ile desteklemektedir. Merve’nin
yaptiklarina bakildiginda veri toplamak i¢in amagli olarak 6lgme
aracini, elde edilen verileri gézlemleyebilmek i¢in amagli olarak
stirikleme aracini kullanmayi tercih etmektedir.

Merve’nin dortgen c¢esidi hakkinda veri toplamak i¢in hem kenar hem de ac1
Olgmesi caligmasina bir bakima 6n hazirlik yaptigin1 gosterirken siire¢ igerisinde bu
bilgilerin hepsini kullanarak bir degerlendirme yapti§1 anlamina gelmemektedir. Oyle ki
Merve’nin dortgen ¢esitlerine karar verirken hazirlik amaclh topladigt verilerin hepsini
kullanamadig1 ve kararlarini siklikla sadece ya kenar uzunluklarinin 6l¢iim sonuglarina
ya da agilarinin dl¢lim sonuglarina gére vermesi bu durumunun bir kanit1 niteligindedir.

Merve’nin topladig biitiin kenar uzunluklar1 ve a¢1 bilgilerini bir arada birlestirerek
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kullanamamast dinamik ortamin sagladigi bu 6lgme aracinin potansiyelinin Merve
tarafindan aslinda pek de anlamlandirilamadigi seklinde yorumlanabilir.
o Verileri gozlemleme: Merve dortgen cesidini belirlemek adina yaptigi

Olciim  sonuglarim1  gozlemlemek igin  siiriikleme aracindan
yararlanmaktadir. Siire¢ boyunca Merve’nin siirlikleme aracim
kullanimi incelendiginde ilk etkinlik uygulamalarinda ¢ok fazla
stiriikleme yaptig1 goriilebilmektedir. Merve’nin ¢ok fazla siiriikkleme
yapmasi onun gozlemlerini daha iyi yaptigi anlamina gelmemekle
birlikte siiriiklemeyi gozlem yapmasini kolaylastiracak bir sekilde
yapamadiglr i¢in fazla zaman harcamasina neden olmaktadir.
Stiriikleme aracinin Merve tarafindan kullanimi dikkate alindiginda
dinamik ortamda siiriiklemenin Merve i¢in gozlem yapilmasini ve
sonrasinda karar verilmesini engelleyen bir ara¢ haline doniistiigii
sOylenebilir.

Gozlem yapmak igin siiriikleme aracini kullanan Merve’nin veri toplamak igin
Olctligii kenar uzunluklarini ve agilarini ayn1 anda dikkate alarak gozlemleyemedigi de
ortaya ¢ikmaktadir. Merve’nin dortgen cesitlerine ait topladig: verilere ve bu verilerden
yola ¢ikarak verdigi kararlara bakildiginda ya kenar uzunluklarina ait verileri ya da
acilara ait verileri gézlem sirasinda gérmezden gelerek bir karar verdigi goriilmektedir.
Bu durum da Merve’nin stirlikleme yaparken kenar uzunluklar1 ve ag1 6zelliklerini bir
arada gozlemleyemediginin bir gostergesidir.

Biitiin bunlarin yan1 sira Merve siirecin ilerleyen etkinliklerinde siiriiklemeyi
yeterli yapmakla birlikte verileri daha 1yi gézlemleyebilmektedir. Kenar uzunluklar1 ve
ac1 Ozelliklerini bir arada dikkate alarak gozlemledigi son etkinliklerde vermis oldugu
kararlarin daha isabetli oldugu da goriilmektedir. Bu durum Merve’nin g¢alisma
ortamimin kendisine saglamis oldugu dinamiklik o6zelliginden anlamli bir sekilde
yararlanarak siiriikleme araci ile gozlem yaparken ve 6lgme araci ile topladigi verileri
yorumlarken olumlu ydnde bir gelisim gosterdiginin kanitidir. Diger bir ifade ile
stirikleme aract enstriimantasyon sonunda Merve i¢in bir gozlem enstriimanina
doniigsmiistiir.

o QOgretmen diyalogu ile karar verme: Merve dortgen ¢esidini
belirleyebilmek i¢in c¢alismalar1 sirasinda siklikla 6gretmen ile

diyaloga girmektedir. Dinamik ortamda yapmis oldugu her bir
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asamay1 0gretmene onaylatma ihtiyact hisseden Merve 0gretmene
yaptiklarini agiklarken aslinda bir bakima dogrulama yaptigi da
sOylenebilir. Merve’nin 6gretmene bagimli olarak caligmasi ayni
zamanda onun teknolojik ortamda kendisini yeterli hissetmedigini
de gostermektedir. Diger bir ac¢idan Merve'nin  Ogretmenle
diyaloglari sirasinda dortgen cesitlerini belirlerken dikkate almadigi
veya gozden kagirdigi durumlar da ortaya ¢ikmakta ve bu
diyaloglar Merve’nin dortgen gesitlerine iliskin kavramsal bilgileri
hakkinda ipuclar1 vermektedir. Ornegin Merve’'nin  dortgen
cesitlerini belirlerken yamuk seklinde sikinti yasamasi ve yamugu
belirleyememesi yamuga iliskin kavramsal bilgilerinde 6nemli
eksiklikler oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Sekil 4.111°de, Merve’nin dortgen ¢esidini belirleme siireci gosterilmektedir.
U-G
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Sekil 4.111. Merve 'nin Dortgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semasi

e \Veri toplama: Merve ¢izim olarak kare gorliinimiinde verilen bir
dortgenin kare olup olmadigmni belirlemek icin 6lgme aracindan
yararlanmaktadir. Dortgenlerin  biitiin  kenarlarin1  Slgerek  bilgi
toplayan Merve bu siiregte bir dortgenin kenar uzunluklarindaki
farklilig1 dortgenlerin kenar uzunluklarinda kendi igerisinde farklilik

ile karsilastigt durumlarda saskinligimi belirten tepkiler verdigi
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saptanmigtir. Bu durum aslinda Merve’nin ekranda gordiigii dortgen
cizimlerinin ilk bakista hepsini kare olarak diislindiigiinii acgik¢a
gostermektedir. Dinamik ortamda kare goriinimlii dortgenlerin
sadece ¢izimlerine odaklanarak karar vermesi Merve’ nin gorsel sekil
algisinin 6l¢iimden daha 6n planda oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

o Verilere dayali ilk kararlar: Merve'nin sadece kenar uzunlugu
Olgerek elde ettigi verilerden yararlanmasi onun yine tek bir 6zellige
gore karar vermeye c¢alistigini gdstermektedir. Ogretmenle yasadigi
bir diyalogda sadece kenar uzunlugu bilgilerine gore aslinda eskenar
dortgen olan bir dortgen igin kare, paralelkenar olan bir dortgen icin
ise dikdortgen oldugunu soyleyen Merve dortgenlere ait ag1 6zelligini
dikkate almayarak goz ard1 etmektedir.

o Ogretmen diyalogu sonrasinda gozlem yaparak karar diizeltme: Goz
ardi ettigi ag1 ozelligini dgretmenle yaptigi diyalog sirasinda fark
eden Merve ag1 Ozelligi ile kenar O6zelligi bilgilerini birlestirerek
dortgenlere ait yanlis kararlarini diizeltebilmektedir. Bu durum
aslinda Merve’nin dortgenlere ait kavramsal bilgisinin tam oldugunu
ancak dinamik ortamda calisirken stiriikleme ile gozlemleri ve
kararlar1 sirasinda bu bilgilerinden yeterince yararlanamadigini

gostermektedir.
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Sekil 4.112. Merve'nin Cizim ve Olusum Arasindaki Fark: Belirleme Siireci
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Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanl eylem semasi

o Formal imaj/cizime doniistiirme: Merve bir dortgeni 6zel bir dortgen
haline getirmek istediginde oncelikli olarak siiriikleme aracindan
yararlanmaktadir. Siiriikleme yaparak 6zel bir dortgen olusturmaya
caligan Merve’nin formal imaj olusturmak i¢in siiriikleme aracini ilk
etkinliklerdeki kullanimi1 yetersiz kalmaktadir. Siiriikleme aracim
Olcme ile destekleyen Merve 6zel dortgen olusturmak icin biitiin kenar
uzunluklar1 ve agilarini da &lgmektedir. Ilerleyen etkinliklerde
striiklemeyi 6zel bir dortgeni olusturacak bicimde kusitli yapmaya
baglayan Merve kenar wuzunluklar1 ve ag¢1 degisimlerini de

gozlemleyerek dortgenlere ait formal imajlar olusturmaktadir.

Siiriikleme (zmagl) — =  Agqdlgme (amach) = Siriikleme(losth ) —— = Formal lma]
Eeznar Olgme (Amach)

Sekil 4.113. Merve 'nin Dértgen Olusumlart Ile Iigili Siireci
4.8. Uygulamaya Katilan Diger Ogrencilerin Enstriimantal Olusumlar:

Bu boliimde uygulamaya katilan ancak yukarida ayrintili etkinlik akislari
verilmeyen toplam alt1 6grencinin yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan enstriimanl
eylem semalar1 verilmistir. Bulgular boliimiinde her bir basar1 seviyesi grubundan birer
Ogrencinin ayrintili etkinlik akislarina yer verilmis, diger Ogrencilerin ise etkinlik
akislar1 verilmeden eylem semalarma deginilmistir. Ogrencilerin siiriikkleme ve dlgme
araglarina ait kullanim semalarina ise ayrica biitiin 6grencilerle birlikte deginilmistir. Bu

boliimde toplam alt1 6grenciye ait eylem semalar: verilmistir.

4.8.1. Ahmet’in Enstriimantal Olusumu

Ahmet matematik akademik basar1 diizeyi yiiksek, teknolojiyi yetkin bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarma istekli olarak katilan, teorik diisiinen bir
ogrencidir. Ahmet’in her bir etkinlik uygulamasina ait calisma siireleri tablo 4.4’de
gosterilmistir.

Tablo 4.4. Ahmet’in Etkinliklere Ait Calisma Siireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 2738 2419 18’ 55~ 18°43> 28347 25748  21°32” 17° 52
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Tablodaki bilgilere gére Ahmet’in etkinlikleri diger Ogrencilere gore kisa
stirelerde tamamladig1 ve siire¢ igerisinde etkinlikler i¢in harcadigi zamanin azaldigi
gorilmektedir.

Bu boliimde Ahmet’in siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
Olcme araclarinin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Ahmet’in stiriikleme
ve Olgme aracglarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlar1 gibi gorev tipleri kapsaminda
aciklanacaktir. Ahmet’in siiriikleme ve 6lgme araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

Dortgen cegitlerini belirleme enstriitmanl eylem semast

o Veri toplama (bir ozelligine gore): Ahmet bir dortgenin ¢esidini
belirlemek i¢in Oncelikle siiriikleme yapmay1 tercih etmektedir.
Doértgeni amagh olarak siiriikleyerek dortgenin ozelliklerine ait
bilgileri gorsel algilama yoluyla toplamaktadir. Ornegin 4.etkinlikte
bir dortgen ile bu dortgenin bir noktaya gore simetrisinin iist iiste
getirildiginde kose noktalarinin hangi gesit dortgenlerde ¢akigabildigi
soruldugunda Ahmet ilk alman dortgeni siirlikleyerek ozel bir
dortgen haline getirmektedir. Bunu yaparken de siiriiklemeyi
olusturmak istedigi dortgenin kenar ve ag1 6zelliklerine dikkat ederek
yapmaktadir. Ahmet benzer sekilde 5.etkinlikte de dortgenlerin
cesitlerini belirleyebilmek icin yine Oncelikli olarak siiriikleme
yapmay1 tercih etmektedir. Ahmet’in siiriiklemeyi yapmasindaki
amac dortgenlerin a¢1 ve kenarlarindaki degisimlere odaklanarak
seklin korunan ozelliklerini kesfetmektir. 6, 7 ve 8. etkinliklerde de
Ahmet calismaya yine icerideki ve disaridaki dortgenleri
stirikleyerek baglamakta ve dortgenlerin gesitlerine ait ilk kesiflerini
yapmaktadir. Stiriikkleme ile ilk verilerini toplayan Ahmet daha sonra
ac1 Olgmeyi tercih etmekte ve daha Once siirikleme yaparak elde
ettigi ilk verileri a¢1 6l¢iim sonuglar ile desteklemektedir. Bu durum
6, 7 ve 8. etkinliklerde siklikla gozlemlenmektedir. Bunun i¢in

stirikleme yaptiktan sonra Oncelikle disaridaki dortgenin daha
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sonra da icerideki dortgenin agilarmi Glgmektedir. Ahmet bu

asamada amacl siiriklemeyi ve amach

Olemeyi bir veri toplama araci olarak kullanmaktadir.

Verileri gozlemleme: Siirikleme yaparak ve ag¢i Olgerek dortgene
iliskin bilgileri toplayan Ahmet bu bilgileri gozlemlemek ve
degismeyen Ozellikleri kesfetmek icin tekrardan siiriikleme
yapmaktadir. Yapilan kisitlr stiriikleme ile dortgenlere ait ag1 dlgiim
sonuclarinin nasil degistigine odaklanmakta ve bunu o dortgene ait
gorsel sekille desteklemektedir. Ornegin 6, 7 ve 8. etkinliklerde
disaridaki ve sonrasinda igerideki dortgenin agilarini 6lgtiikten sonra
tekrar siirikleme yaparak dortgenlerin ag¢1 Ozelliklerine iliskin
gozlemlerini yaparken sekillerin degismeyen ag¢1 Ozelliklerine
odaklanmaktadir.

Karar verme: Ahmet daha Once elde ettigi bilgiler ve Kkusith
sirikleme 1ile yaptigi gozlemler sonucunda dortgen c¢esidine ait
kararin1 vermektedir. Ahmet dortgen cesidini belirlemek adina kenar
uzunlugu Olgmese de gozlem yaparken ve kararimi verirken kenar
ozelligini de dikkate almaktadir. Ahmet’in gorsel sekil algisina
giiveniyor olmasi dortgen c¢esidini belirlerken bir bakima kenar
uzunlugu &lgmesinin Oniine gecmektedir. Ornegin 6. etkinlikte
disaridaki dortgeni siiriikleyerek ve agilarini Slgerek bir paralelkenar
haline getiren Ahmet igeride olusan seklin paralelkenar olduguna
karar verirken sadece 6lgmiis oldugu agilarin sonuglar1 gozlemeyerek
karar vermektedir ¢iinkii kenar uzunluklarinin birbirinden farkli ve
karsilikli kenarlarin esit uzunlukta oldugunu dinamik ortamda
stirtikleyerek kesfedebilmektedir. Boylece kenar uzunluklarint gorsel
olarak stiriikleme yardimiyla kolaylikla gézlemleyebilen Ahmet kenar
uzunluklarina ait niceliksel sonuclar1 ekranda gdérme ihtiyacim
hissetmemektedir.

Dogrulama: Ahmet dortgen ¢esidine ait kararini verdikten sonra bu
kararin1 dogrulamak istemektedir. Bunun i¢in de dortgenin daha 6nce
ol¢iilmemis olan agilarini dlgmektedir. Ornegin 5.etkinlikte Ahmet

stiriikleme yaparak g¢esidine karar verdigi paralelkenarin ve eskenar
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dortgenin karsilikli ikiser acisini, yamugun ise paralelkenarlar
arasinda kalan agilarimi Olgerek verdigi kararlarin  dogrulugunu
gostermektedir. Ahmet’in verdigi kararlar1 dogrulamak igin olgtiigii
acilara bakildiginda ise dortgen cesidini belirlemede kritik olan
ozellikleri segtigi goriilmektedir. Ahmet calismanin basinda veri
toplamak i¢in kullanmakta oldugu 6lgme aracini ilerleyen bu asamada
dogrulama araci olarak kullanmaktadir. Bu durum dinamik ortamda
kullanilan aymi artefactin siire¢ igerisinde farkli iki enstriimana
doniistiigiiniin agik bir gostergesidir.

Sekil 4.114’de, Ahmet’in dortgen gesidini belirleme siireci gosterilmektedir.
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Sekil 4.114. Ahmet’in Dértgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semast

o Korunan ozellikleri gozlemleme: Ahmet ¢izim olarak kare
goriiniimiinde olan dortgenlerin hangilerinin kare olduguna karar
vermek icin dortgenleri sirasiyla tek tek siirliklemektedir.
Stirliklemeyle  birlikte  dortgenin  gorselligindeki  degisimini
gozlemleyen Ahmet bu siiriikleme aracim1i herhangi bir Olgiimle
desteklememektedir. Ahmet’in bu siirecte kenar uzunlugu ya da ac1

Ol¢ciimii yapmamas siiriikleme araci ile birlikte dortgenlere ait kenar
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ve ag¢1 Ozelliklerini dikkate almayarak gozlemlemedigi anlamina
gelmemektedir. Aksine Ahmet Ol¢iim yapmamig da olsa
stiriiklemeyle birlikte acilarda ve kenarlarda meydana gelen degisimi
inceleyerek bu o6zelliklerin bir kare olusturacak sekilde korunup
korunmadigina odaklanmaktadir. Ornegin 5. etkinlikte dortgenlerin
her birini tek tek siirtikleyen Ahmet’in yaptig: stiriiklemeleri sekillerin
acilariin 90 derece ve kenar uzunluklarmin esit kalip kalmadigini
test edecek sekilde yaptigi goriilmektedir. Ahmet’in ¢alismasi
incelendiginde dortgenin siiriiklendiginde ac¢1 ve kenarlarinda
meydana gelen degisimlerden dolay1r paralelkenar ve yamugu
kolaylikla belirleyebildigi, kenar uzunluklar1 esit kalan eskenar
dortgeni belirlerken ise siiriiklemeyi a¢inin degismesini saglayan
uygun kdsesinden yapabilmek i¢in her bir kdsesinden deneyerek daha
uzun siire yaptig1 goriilmektedir.

e Karar verme: Bir gozlem aracit olarak kullanilan siiriikleme ile
birlikte dortgenlere ait korunan 6zellikleri inceleyen Ahmet her bir
dortgenin sahip oldugu oOzellikleri karenin korunan o&zellikleri ile
karsilagtirarak kararini vermistir. Bu karar1 verirken sadece siiriikleme
aracindan ve yine gorsel sekil algisindan yararlanmaktadir. Ornegin 5.
etkinlikte Ahmet’in odaklandigi ve karar vermesinde etkili rol
oynayan onemli 6zellikler agilarin 90 derece ve kenar uzunluklarinin
esit olup olmadigidir. Siiriiklemeyi kare i¢in kritik olan bu 6zellikleri
kesfedecek sekilde yapan Ahmet inceledigi dortgenin bu 6zellikleri
saglamadigini anladiginda dortgen hakkindaki kararini vermektedir.

Sekil 4.115 Ahmet’in ¢izim ve olusum arasindaki farki belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.115. Ahmet 'in Cizim ve Olusum Arasindaki Fark: Belirleme Siireci

Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanli eylem semast

o Formal imaj/cizime doniistiirme eylem semasi: Ahmet Ozel bir
dortgen olusturmak istediginde sadece siirlikleme aracim
kullanmaktadir. Siiriiklemeyi kusitli yapan Ahmet kenar ve agilarina
da dikkat ederek dortgeni 6zel bir duruma getirmektedir. Sekillere ait
gorsel algilamasi 6n planda olan Ahmet siiriiklemeyi 6zel dortgene ait
formal ¢izim goriiliir hale gelene kadar devam ettirmektedir. Ornegin
6, 7 ve 8. etkinlilerde bir paralelkenar olusturmak istediginde
oncelikli olarak siiriiklemeyle birlikte uzun ve kisa kenarlar
olusturmakta ve karsilikli kenarlar1 esit duruma getirmektedir.
Kenarlar1 diizenledikten sonra ise karsilikli kenarlar1 birbirine paralel
duruma getirerek bir paralelkenarin formal imajina ait kenar
goriiniimiinii elde etmektedir. Karsilikli kenarlar arasindaki paralelligi
olustururken kenar uzunluklarinda bir degisiklik meydana gelirse
tekrar kusith siiriklemeyi kullanarak hem kenar uzunluklart hem de
paralellik 6zelligini gz Oniine alarak paralelkenara ait son formal

imaj1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.116. Ahmet 'in Formal Imaj/Cizime Doniistiirme Siireci

e Kare ve dikddrtgen olusturma eylem semast (0zel arag¢ vasitasiyla) :Ahmet
Ozel olarak bir kare c¢izmek istediginde dinamik yazilimin meniileri
igerisinde yer alan “diizglin dortgen” aracini kullanmayi tercih etmektedir.
Benzer sekilde 6zel olarak bir dikdortgen ¢izmek istediginde Ahmet bu
sefer dinamik yazilimin meniileri icerisinde yer alan “dikddrtgen” aracini
kullanmay1 tercih etmektedir. Diizglin dortgen ve dikdortgen araglarinin
kullanim komutlarim1  takip ederek bir kare ve bir dikdortgen
olusturmaktadir. Dinamik ortamda ilgili araglar kullanilarak olusturulan
kare ve dikdortgenin Ozelliklerinden ve olusumundan endise etmeyen
Ahmet bu dortgenlerde herhangi bir kenar uzunlugu ve aci Ol¢liimi

yapmamaktadir.

Diizgiin dértgen aract ————= Oluzum

Sekil 4.117. Ahmet’in Kare Olusturma Siireci

Dikddrtgen araci ———=Olugum

Sekil 4.118. Ahmet’in Dikdortgen Olusturma Siireci

4.8.2. Mehmet’in Enstriimantal Olusumu

Mehmet matematik akademik basari diizeyi orta, teknolojiyi yeterli bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan bir 6grencidir. Mehmet’in

her bir etkinlik uygulamasina ait calisma stireleri tablo 4. 5’de gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Mehmet ’in Etkinliklere Ait Calisma Stireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 34447 32547 30°43” 30507 34°46> 31°237 29’147 24’377

Tablodaki bilgilere gore Mehmet’in etkinlikleri ortalama siirelerde tamamladigi
ve siire¢ icerisinde etkinlikler i¢in harcadigi zamanin azaldig1 goriilmektedir.

Bu boliimde Mehmet’in siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda stiriikkleme ve
Olcme araglarinin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Mehmet’in stiriikleme
ve Olgme araglarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlart gibi gorev tipleri kapsaminda
aciklanacaktir. Mehmet’in siiriikleme ve 6l¢me araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

Dortgen cesidini belirleme enstriimanl eylem semast

o Tiim verileri toplama: Mehmet herhangi bir dortgenin c¢esidini
belirleyebilmek icin oOncelikle o dortgenin kenar uzunluklarini ve
acilarini 6lgmektedir. Mehmet’in dortgenin biitiin kenar uzunluklarin
ve agilarmi Olgmesi dortgen cesidine karar vermek igin Oncelikle
biitiin  verileri toplamak istedigini gdstermektedir. Ornegin
S.etkinlikte ¢izim olarak kare gOriinimli dort adet dortgenin
cesitlerine karar vermek istediginde her bir dortgeni ayri ayr
incelemektedir. Ik dortgende oncelikle biitiin kenar uzunluklarmi ve
ardindan biitiin agilarin1 6lgmektedir. ilk dértgen i¢in yapmus oldugu
bu islemleri sirasiyla diger dortgenler icin de tekrarlamaktadir. 6, 7 ve
8. etkinliklerde ise dortgen cesitlerini belirleyebilmek i¢in oncelikle
disaridaki dortgene ait verileri ardindan ise igerideki dortgene ait
verileri toplamay1 tercih etmektedir. Mehmet disaridaki dortgende
once bitin kenar uzunluklarmi ve ardindan biitiin agilarini
Olcmektedir. Disaridaki dortgene ait veri toplamasini bitirdikten sonra
da icerideki dortgenin Once biitiin kenar uzunluklarini ve ardindan
biitlin agilarini 6l¢mektedir.

o Verileri gozlemleme: Once Olgme araciyla dortgenlere ait biitiin

verileri toplayan Mehmet ardindan siiriikleme araci ile toplamis
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oldugu bu verilere ait dl¢iim sonuglarini gézlemlemektedir. Ornegin
5. etkinlikte her bir dortgeni ayr1 ayri ele alarak 6l¢iim yapan Mehmet
yine dortgenleri ayni sirayla tek tek ele almaktadir. Her bir dortgeni
amagl olarak siiriikleyerek kenar uzunluklar1 ve agilara ait olglim
sonuclarinda meydana gelen degisikligi incelemektedir. Dinamik
ortamin saglamis oldugu siiriikleme 6zelligi ile kenar uzunluklarini ve
acilarimi1 aynmi anda dikkate alarak gozlem yapmaktadir. 6, 7 ve 8.
etkinliklerde disaridaki ve igerideki dortgene ait toplamis oldugu
Olglim verilerini yine siiriikleme araci ile gozlemlemektedir. Bu
etkinlilerde Oncelikli olarak disaridaki dortgeni kusitli  olarak
stiriklemekte ve kenar ve acilarindaki degisimi incelemektedir.
Disaridaki  dortgenin siiriiklenmesiyle birlikte otomatik olarak
icerideki dortgen de hareket etmektedir. Mehmet digsaridaki dortgeni
siriikleyerek gozlem yaparken bir de es zamanli olarak icerideki
dortgenin kenar ve a¢1 degisikligini incelemek zorundadir. Digaridaki
dortgende meydana gelen degisiklikleri gozlemlerken icerideki
dortgenin de kenar ve acilarina odaklanan Mehmet kisitl
stiriklemeyle birlikte bu zorlugun tistesinden gelmektedir.

e Karar verme: Olgme araci ile dortgenlere ait biitiin verileri toplayan
Mehmet yapmis oldugu amacgh ve kisitl siiriiklemeler neticesinde
dortgenlere ait degismeyen Ozellikleri kesfederek dortgen cesitlerine
karar vermektedir. Mehmet’in stiriiklemeler ile birlikte dortgenin
kenar uzunluklar1 ve agilarindaki korunan 6zelliklerine odaklanmasi
dortgen cesidi hakkinda verecegi kararlari belirlemektedir. Ornegin 5.
etkinlikte yapilan siiriiklemeler neticesinde Mehmet agilardaki 6l¢iim
sonuglariin degismemesiyle birlikte dortgen cesidi icin kare, kenar
uzunluklarindaki 6l¢iim sonuglarinin degismemesiyle birlikte dortgen
cesidi i¢in eskenar dortgen, karsilikli acilar ve kenar uzunluklarindaki
Olciim sonuglarinin degismemesiyle birlikte dortgen ¢esidi icin
paralelkenar, parallel kenarlar arasinda bulunan iki aginin Slgiimleri
toplaminin degismemesiyle birlikte dortgen c¢esidi i¢in yamuk
kararlarini vermektedir.

Sekil 4.119. Mehmet’in dortgen gesidini belirleme siireci gosterilmektedir.
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Sekil 4.119. Mehmet’in Dértgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semast

o Tiim verileri toplama: Mehmet 5. etkinlikte c¢izim olarak kare
goriiniimiinde verilen dortgenlerin hepsinin kare olup olmadigin
belirlemek adma oOncelikli olarak ilk dortgen icin biitiin kenar
uzunluklarim ve ardindan biitiin acilarin1 lgmektedir. Ilk dértgen igin
yapmis oldugu bu islemleri diger dortgenler icin de sirasiyla tekrar
etmektedir. Boylece Mehmet her bir dortgen i¢in kare olup
olmadigini belirlemek adina biitiin verileri toplamaktadir.

e Karar verme: Mehmet her bir dortgen i¢in toplamis oldugu verileri
degerlendirerek  dortgenlerin  hangilerinin  kare  oldugunu
belirlemektedir. Mehmet kararini verirken dortgenlere herhangi bir
stiriikleme hareketi yapmamakta ve sadece dl¢lim sonuglarini dikkate
almaktadir. Siiriikleme aracini kullanmayarak statik sekillerin sahip
oldugu kare goriiniimlerini degistirmek istememektedir. Bu durum
Mehmet’in yapmis oldugu kenar uzunlugu ve ag1 6lgiim sonuglarini
bir karenin kenar ve ag1 6zellikleri ile kiyaslayarak karar verdigini
gostermektedir.

Sekil 4.120°de Mehmet’in ¢izim ve olusum arasindaki farki belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.120. Mehmet’in Cizim ve Olusum Arasindaki Farki Belirleme Siireci

Dortgen olusumlart ile ilgili enstriimanli eylem semasi

o Formal imaj/sekle doniistiirme: Mehmet 6zel bir dortgen olusturmak
icin Ornegin 4. etkinlikte O6nce o dortgene ait biitlin kenar
uzunluklarmi ve ardindan biitiin agilarin1 6lgmektedir. Olgme aracim
kullanarak dortgenin kenar ve agilarina ait bilgi toplayan Mehmet bu
kenar ve acilar1 olusturmak istedigi ozel dortgenin Ozelliklerini
yansitacak bicimde kusitli olarak striikleyerek gozlemlemekte ve
sonunda dortgene ait formal goriinimii olusturmaktadir. Mehmet’in
O0zel dortgeni  olustururken sadece  siiriikleme aracindan
yararlanmamasi ve Oncelikle 6lgme araci ile kenar ve agilara ait
bilgiler toplamasi olusturmak istedigi 6zel dortgenin biitiin korunan
ozelliklerine  sahip  olduguna emin olmak istemesinden

kaynaklanmaktadir.

Kenar dlgme (amagh) ——> Aqi 8lgme (amach) —— Siiriikleme(lasith ] —— = Formal Imayj

Sekil 4.121. Mehmet 'in Dértgen Olusumlar Ile Ilgili Siireci

4.8.3. Osman’in Enstriimantal Olusumu

Osman matematik akademik basar1 diizeyi diisiik, teknolojiyi yetersiz bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina isteksiz olarak katilan, 6gretmen destegine ve

tamamlamasina ihtiya¢ duyan bir 6grencidir. Osman’in her bir etkinlik uygulamasina ait
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calisma stireleri tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Osman in Etkinliklere Ait Calisma Siireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 41°36”  40°23” 39713 36’377 39247 3822 36’38 30’42~

Tablodaki bilgilere gore Osman’in etkinlikleri diger 6grencilere gore daha uzun
stirelerde tamamladig1 ancak yine de siire¢ igerisinde etkinlikler i¢in harcadigi zamanin
azaldig1 goriilmektedir.

Bu boéliimde Osman’in siireg etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
Olcme araclarinin enstriimantal olusum siireclerine deginilmistir. Osman’in stiriikleme
ve Olgme araglarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlari gibi gorev tipleri kapsaminda
acgiklanacaktir. Osman’in siiriikleme ve 6lgme araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

Dortgen ¢esidini belirleme enstriitmanl eylem semast

o Tiim verileri toplama: Osman bir dortgenin ¢esidini belirlemek i¢in
oncelikle amagh 6lgme yaparak veri toplamaktadir. Ornegin Osman
5, 6, 7 ve 8. etkinliklerin hepsinde ¢esidini belirlemek istedigi
dortgenin biitlin kenar uzunluklarini ve ardindan biitiin agilarini
olemektedir. 5. etkinlikte ekranda goriilen dort tane dortgenin her
birinde o6nce sirastyla kenar uzunlugu 6lgmekte ve ardindan tekrar
ayn1 sirayla ag1 dlgmektedir. Yani aynt 6lgme aracini dortgenlerde
sirastyla uygulamaktadir. 6, 7 ve 8. etkinliklerde ise Once igeride
olusan dortgenin ve hemen ardindan disaridaki dortgenin biitlin
kenarlarin1 6lgmekte ve ayni sirayla biitiin agilarini 6lgmektedir.
Osman’in biitlin etkinlikler sirasinda dortgenlere ait biitiin 6l¢timleri
yapmak istemesi dinamik ortamin verdigi doniitlerden etkilendigini
gostermektedir.

o Verileri gozlemleme: Osman bir dortgenin cesidini belirlemek i¢in
yaptig1 kenar ve agi Ol¢iimlerine gore dortgen hakkinda ilk karari
verme egilimi gostermektedir. Statik sekiller {izerinden sadece
Ol¢time dayali topladig: verileri degerlendirerek karar vermek isteyen

Osman dortgenlere ait siklikla yanlis kararlar vermektedir. Ornegin 5.
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etkinlikte Osman’in ¢izim olarak kare goriiniimde verilen dortgenlerin
cesitlerini belirlerken dortgenlere ait 6lgme araci vasitasiyla topladigi
sonuglara gore iki tane kare oldugunu sOyleyerek aslinda eskenar
dortgen olan dortgen i¢in kenar uzunluklarinin esit olmasi ve agi
Ol¢iim sonuglarinin 90 dereceye oldukca yakin degerler (6rn; 89,7)
almasi nedeniyle yanhis karar verdigi goriilmektedir. Halbuki
Osman’in statik olarak kare olduguna karar verdigi eskenar dortgeni
stiriikleyerek dinamik ortamda bazi 0Ozelliklerinin degisecegini
gormesi icin siirikleme aracindan yararlanmasi gerekmektedir. Ayni
etkinlikte benzer sekilde siiriikleme yapmadan  sadece Olgiim
sonuclarina dayanarak aslinda paralelkenar olan dortgen igin
karsilikli kenar uzunluklari esit oldugundan dolayr dikdortgen
kararin1 vermesi, eskenar dortgen olan dortgen i¢in kenarlarinin esit
uzunlukta olas1 nedeniyle kare kararini vermesi, aslinda yamuk olan
dortgen i¢in 6l¢iim sonuglarinda tesadiifen karsilikli iki kenarinin esit
olmas1 nedeniyle dikdortgen kararin1 vermesi Osman’in statik sekiller
iizerinde karar verirken kenar Ozelliginden baskin bir sekilde
etkilendigini agikca gostermektedir. Osman ¢aligmasi sirasinda
ogretmen ile yasadigi bir diyalogdan sonra statik sekil {izerinden
Ol¢lim sonuclarma gore verdigi ilk kararlarin yanlis oldugunu ve
dortgenleri siiriikleyerek 6l¢lim sonuglart hakkinda gozlem yapmasi
gerektigini anlamustir. Ogretmenle yasadig1 diyalogdan sonra her bir
dortgeni sirasiyla amagl olarak siiriikleyerek kenar uzunluklar1 ve
acilardaki degisimleri gozlemlemeye baslamistir.

Eksik gozleme dayali karar verme: Dortgenlere ait topladig1 verileri
stirikleme yaparak gozlemlemesi gerektiginin farkina varan Osman
hem kenar uzunluklarin1 hem de acgilar1 es zamanlh gézlemleyemedigi
icin dortgen cesitleri hakkinda siklikla yanlis kararlar vermektedir.
Osman’in dortgenler icin verdigi kararlara bakildiginda siiriikleme
yaparken ag¢1 degisimlerini dikkate almadigi ve sadece kenar
uzunluklarima odaklanmasi nedeniyle yanlis kararlar verdigi
goriilmektedir. Ornegin 6. etkinlikte Osman disaridaki dortgen

paralelkenar oldugunda icerideki dortgenin de aslinda paralelkenar
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oldugunu belirtmesi gerekirken siiriiklemeler sirasinda sadece kenar
uzunluklarina odaklanmasi ve agilarina dikkat etmemesi nedeniyle
dikdortgen olarak cevap vermektedir. Benzer sekilde disaridaki
dortgen yamuk oldugunda igerideki dortgenin aslinda paralelkenar
oldugunu belirtmesi gerekirken kenar uzunluklarina odakli karar
verdiginden dikdortgen olarak cevap vermektedir. Bu durum
Osman’in dortgenin kenar uzunluklarin1 ve agilarini eszamanli olarak
gozlemleyememesi ve dolayisiyla eksik gozlem yapmasi nedeniyle
yanlis kararlar verdiginin bir kanitidir.

e Ogretmen diyalogu ile karar diizeltme: Osman eksik gdzleme dayali
olarak verdigi kararlardan sonra 6gretmen ile bir diyalog yasamis ve
gozlem yaparken ag1 de@isimini de dikkate almasi gerektigini fark
etmistir. 6. etkinlikte igerideki dortgenin ¢esidini belirlerken vermis
oldugu yanlis kararlar1 tekrar siiriiklemeler yaparak ve bu sefer agi
ozelliklerini de dikkate alarak dogrulari ile diizelttigi gortiilmektedir.

Sekil 4.122. Osman’in dortgen ¢esidini belirleme siireci gosterilmektedir.
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Hitritkleme (Amagh )

Ogretm en \ ;

Feenar dlgme (Amagl)

= Karar Diizeltme
Tiim verileri toplama Eksik gizleme dayah Diyalogu ve —= T
-G Kararverme
U-G

Sekil 4.122. Osman’in Dértgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semast

o Tiim verileri toplama: Osman ekranda ¢izim olarak kare

gorliniimiinde olan dortgenlerin hepsinin kare olup olmadigi sorusuna
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cevap verirken her bir dortgende sirayla ayr1 ayri Once kenar
uzunluklarin1 ve ardindan agilarin1 6lgmektedir. Dortgenlerin kare
olup olmadigini incelemek i¢in dortgenlere ait biitiin verileri dlgme
aracin1 kullanarak toplayan Osman veri toplama siirecini siirlikleme

araci ile desteklememektedir.

e Karar verme: Osman dortgenlere ait topladigi verileri siiriikleme
aracim1 kullanarak gézlemlemedigi i¢in statik sekillere ait elde ettigi
niceliksel sonuglara gore karar vermektedir. Bu kararin1 verirken de
hem kenar uzunluklar1 hem de a¢1 sonuglarini gbz Oniine almadigi
icin verdigi kararlarda hatalar bulunmaktadir. Oyle ki 5. etkinlikte
Osman sadece Ol¢ciim sonuglarindan kenar uzunluklarina
odaklanmakta ve dolayisiyla dortgenlerin iki tanesinin kare oldugunu
diisiinmektedir. Olgiim sonuglarin1 degerlendirirken sadece kenar
uzunluklarini dikkate almasi aslinda eskenar dortgen olan dortgen i¢in
kenar uzunluklarinin esitliginden dolay:r kare cevabini vermesinde
etkili bir rol oynamaktadir. Osman’in verdigi kararlarda ac1
ozelliklerine dikkat etmeyerek dortgenlerin siklikla gorsel algisindan
etkilenmesi Osman i¢in kenar Ozelliklerinin daha baskin oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.123’de Osman’in ¢izim ve olusum arsindaki farki belirleme siireci
gosterilmektedir.

Olcii k
gum senuglannt okuma U-G= Uzam =al - Grafiksel

.. Karar Verme diisiitim e sevives
N -
1 —
— . ve =T T=Teork diigiinm e seviyes
S |2 UG
5 < v —T

Tiim verileri toplama
UG
Sekil 4.123. Osman in Cizim ve Olusum Arasindaki Fark: Belirleme Stireci
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Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanl eylem semasi

o Formal imaj/cizime doniistiirme: Osman’in 6zel dortgen olusturmak
icin Ornegin 4. etkinlikte sadece siiriikleme aracin1 kullandig
goriilmektedir. Dortgenleri stiriikleyerek 6zel dortgen olusturmaya
calisgan ~ Osman  bunu  gorsel  algisindan  yararlanarak
gergeklestirmektedir. Bu durum Osman’in dortgenlere ait gorsel
algilamasinin ve sezgisel diisiinmesinin ¢ok iyi oldugu anlamina
gelmemektedir. Aksine Osman sekillerin ¢izim olarak gorsellerinden
etkilenmekte ve dortgenlerin sahip oldugu ozelliklerinden daha ¢ok
gorselligi on plana ¢ikmaktadir. Osman ilerleyen siirecte 6, 7 ve
8. etkinliklerde 6zel bir dortgen olusturmak istediginde gorsel
algisinin yeterli olmadig1 durumlarda sadece siiriikleme yapmamakta,
siiriiklemeyi  6lgme arac1 ile desteklemektedir. Ozel dortgeni
olusturmak i¢in dortgenin kenar uzunluklarini ve acilarin1 Olgen
Osman  siiriklemeyle de Olgim  sonuglarindaki  degisimi
gozlemlemektedir. Ancak yine siiriiklemeyle yapilan gézlemde yine
kenar ve ac1 Ozelliklerini birlikte degerlendiremeyip sadece kendisi
icin baskin olan kenar uzunlugu Oolgiimlerine gore formal imaj

olusturmaktadir.

Siiriikleme (amagl)—= Aq kenar dleme (zmach) — = Siirfikleme (Fasith ) —— = Formal Imaj
Sekil 4.124. Osman in Dortgen Olusumlar: Ile Igili Siireci

4.8.4. Simay’in Entriimantal Olusumu

Simay matematik akademik basar1 diizeyi orta, teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan, okul tipinde istenilen bir

ogrencidir. Simay’in her bir etkinlik uygulamasina ait ¢aligma stireleri tablo 4. 7’de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Simay in Etkinliklere Ait Calisma Siireleri
Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8
Siire 29’ 317 26’ 56” 22°13” 23’ 28” 27° 027 26° 117 23’ 39” 19’ 34”

Tablodaki bilgilere gére Simay’in etkinlikleri ortalama siirelerde tamamladigi ve
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stirec igerisinde etkinlikler i¢in harcadig1 zamanin azaldigi goriilmektedir.

Bu boliimde Simay’in siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve

Ol¢me araglarinin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Simay’1n siiriikkleme ve

Olcme araglaria ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen g¢esidini belirleme, ¢izim ve

olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlari gibi gorev tipleri kapsaminda

aciklanacaktir. Simay’in siiriikleme ve O0lgme araglarma ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

Dortgen cesidini belirleme enstriimanl eylem semast

Ekonomik veri toplama: Simay bir dortgenin ¢esidini belirlemek igin
oncelikle o dortgenin Ozelliklerine ait bilgi toplamaktadir. Bilgi
toplamak icin dortgenin kenar uzunluklarini ve agilarini 6l¢mektedir.
Simay bilgi toplarken biitiin kenar uzunluklarmi ve agilarin
Olemeyip 6rnegin 6, 7 ve 8. etkinliklerde oldugu gibi disaridaki ve
icerideki her bir dortgen icin sirasiyla karar vermesinde etkili olacak
bicimde Once yan yana olan iki kenar uzunlugunu ve ardindan
karsilikli olan iki agisim1 6lgmektedir. Simay bir dortgenin cesidini
belirlemek i¢in amag¢hi 6lgme yaparak dortgenin c¢esidini
belirleyebilecek kadar yeterli sayida kenar ve aciyr 6lgmeyi tercih
etmektedir. Oyle ki karsihkli iki agimmn &lglimii  yamugun
belirlenmesinde yeterli olmadigi i¢in 5, 6, 7 ve 8. etkinliklerde
dortgenin  paralel kenarlar1 arasinda kalan ac¢1  ozelligini
gozlemleyebilecek sekilde {iglincii bir agiyr Olgmek zorunda
kalmaktadir. Bu durum Simay’in dortgenlerin kritik o6zelliklerine
odaklanarak ekonomik veri topladigint géstermektedir.

Kritik  ozellikleri gézlemleme: Olgme aract ile dortgenlere ait
ekonomik veri toplayan Simay siirlikleme aracim1 kullanarak
dortgenin sahip oldugu 6zellikleri gézlemlemektedir. Dortgenlerin agi
ve kenarlarina ait Ol¢lim sonuglarmi kusitl siiriikleme yaparak
incelemektedir. Simay’in veri toplarken biitiin kenar uzunluklar1 ve
acilar1 degil de ekonomik bir sekilde ikiser kenar uzunlugu ve ag1
Olemeyi tercih etmesi onun, dortgenin ¢esidine karar vermek icin bu

ozelliklerin yeterli oldugunu diisiindiigiinii gostermektedir. Oyle ki
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Simay’in 6, 7 ve 8. etkinliklerde hem disaridaki hem de igerideki
dortgen icin rastgele kenar ve agilar1 degil de yan yana iki kenar
uzunlugunu ve karsilikli iki agisin1 6lgmeyi tercih etmesi dortgenleri
belirleyebilmek adina kritik ozellikleri gézlemlemek istediginin bir
gostergesidir.

Karar verme: Topladigi ekonomik verilere ait siiriikleme araci ile
yaptig1 goézlemler sonucunda dortgenin kritik 6zelliklerini kesfeden
Simay dortgen ¢esidini belirlemektedir. Simay’in dortgen c¢esidine ait
karar vermesini saglayan en Onemli faktor ise dortgene ait kritik
ozelliklerdir. Olgmeyi sadece kritik dzellikleri ortaya gikaracak kenar
ve acilarda yapmayi tercih etmesi Simay’in dinamik ortamin sagladigi
imkanlardan biri olan Slgme aracini slire¢ igerisinde bir matematik

o0grenme enstriimanina doniistiirdiigiiniin agik bir gostergesidir.

Sekil 4.125’de Simay’in dortgen ¢esidini belirleme siireci gosterilmektedir.

UG
U-G= Uzamsal - Grafiksel
Stiriikleme (Eimtli) diisiinnm e sevives
A Kritik ézellikleri gézlemleme
T=Teork diiginm e seviyes
2| E R L=z
= | E .
== s = we =T
= = = T
= = (R
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Ekonomik Veri Toplama Karar Verme
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we — T

Sekil 4.125. Simay in Dortgen Cesidini Belirleme Stireci

Cizim ve olusum arasindaki farkl belirleme enstriimanli eylem semast

Stirtiklemeye dayali gézlemle ilk karart verme: Simay 5. etkinlikte
caligmasina dncelikle ekranda ¢izim olarak kare goriiniimiinde verilen
dortgenleri tek tek sirasiyla siiriikleyerek baglamaktadir.  Simay

dortgenleri stiriikleyerek aslinda dortgenin 6zelliklerine ait ilk verileri
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de toplamaktadir. Siiriklemeyi amagli olarak her bir dortgene ait
kritik Ozellikleri kesfedecek sekilde yapan Simay dortgenlerin
hepsinin kare olup olmadigina iliskin ilk kararlarin1 vermektedir.
Omegin 5. etkinlikte verilen ikinci ve dordiincii dértgenlerde
stiriikleme ile birlikte kenar uzunluklarinin esitliginin bozuldugunu
goren Simay bu dortgenlerin kare olamayacagimi diislinerek
stiriiklemeyi sonlandirmaktadir. Birinci dortgende siiriiklemeyi hangi
kosesinden yaparsa yapsin Ozelliklerin asla bozulmadigini goéren
Simay bu dortgenin kare olabilecegini diislinerek siiriiklemeyi
sonlandirmaktadir. Ugilincii  doértgende ise siiriikleme ile kenar
ozelliklerinin asla bozulmadigini, baz1 kdselerinden siiriiklediginde
ac1 Ozelliklerinin ~ de  bozulmadigimi ~ ancak  belirli  bir
kosesinden siirtiiklediginde ag1 6zelliginin bozuldugunu géren Simay
bu dortgenin kare olamayacagini diisiinerek en sonunda stiriikklemeyi
sonlandirmaktadir.

Ekonomik veri toplama: Simay ¢izim olarak kare goriiniimiinde
verilen dortgenlerin hangilerinin kare oldugunu belirlemek i¢in
striiklemenin ardindan kenar 6l¢iimii yapmaktadir. Yapmis oldugu
kenar 6l¢iimii karar vermesinde yeterli olmadiginda ise a¢1 dl¢timii ile
desteklemektedir. Her bir dortgende ayri ayri kenar ve agi
ozelliklerini sirastyla inceleyen Simay dortgenin kare olup olmadigini
belirlemek i¢in mutlaka yan yana olan iki kenar uzunlugunu
olgmektedir. Olciilen kenar uzunluklari karenin kritik 6zelliklerini
saglamiyorsa Ol¢meyi burada sonlandirarak dortgen igin kararmi
vermektedir. Eger kenar uzunluklar1 karenin kritik Ozelliklerini
yansitacak sonugta ise bu sefer o dortgen icin bir de ac1 Sl¢iimii
yapmaktadir. 11k 8l¢tiigii ac1 karenin kritik 6zelligini sagliyorsa ikinci
bir ag1y1 daha dlgerek bu 6zelligi kontrol etmektedir. Eger ilk dl¢tligi
ac1 karenin kritik 6zelligini yansitmiyorsa o zaman ikinci bir aciy1
O0lcmeye gerek duymayarak veri toplamayr sonlandirmaktadir.
Ornegin 5. etkinlikte Simay birinci ve {iciincii dortgenlerde dncelikli
olarak yan yana olan iki kenar uzunlugunu 6lgmiis ve 6l¢tim sonuglar

esit ¢ikinca bir acisini da Olgmiistiir. Kenar uzunluklar1 karenin kritik
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ozelliklerini sagladigindan bir de ag1 lgcerek ag1 6zelligini saglayip
saglamadigini  kontrol etmek istemektedir. Ikinci ve dérdiincii
dortgenlerde Simay yan yana iki kenar uzunlugunu 6lgmiis ve ol¢liim
sonuglart farkli ¢iktigr icin ag1 Olgme geregi duymamistir. Kenar
uzunluklart karenin kritik 6zelliklerini saglamadigindan ag¢1 6zelligini

kontrol etmek istememektedir.

o Karar verme/dogrulama: Simay dortgenlerde ekonomik olarak
yaptigi kenar ve ag¢1 Ol¢limlerini rastgele kenar ve acilarda degil
ozellikle karenin kritik Ozelliklerini  gdzlemleyecek bicimde
yapmaktadir. Dolayistyla Simay’in dortgen hakkinda verdigi kararlar
bu kritik ozellikler belirlemektedir. Once kenar 6zelligine
odaklanarak karar veren Simay kenarlarin yeterli olmadig
durumlarda (6rnegin eskenar dortgen) aci Ozelligine odaklanarak
karenin Ozelliklerini tagiyan ya da tasimayan dortgenlere — karar
vermektedir. Boylelikle aslinda c¢alismanin basinda siiriiklemeye
dayali gozlemle dortgenlere ait ilk kararlarini veren Simay kenar
uzunlugu ve aci1 oOlctimleri ile birlikte vermis oldugu ilk kararlarim
destekleyerek bir bakima dogrulama yapmaktadir.

Sekil 4.126’da Simay’in ¢izim ve olusum arasindaki farki belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.126. Simay in Cizim ve Olusum Arasindaki Farki Belirleme Siireci
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Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanl eylem semasi

o Formal imaj/¢izime doniistiirme: Simay 6zel bir dortgen olusturmak
istediginde Oncelikli olarak siiriikleme aracini kullanmaktadir.
Dortgene kusitl siirikleme uygulayarak olusturmak istedigi 6zel
dortgenin formal imajin1 elde etmeye ¢alismaktadir. Simay siiriikleme
aracinin kullanimin1 dortgene ait ekonomik veri toplamak icin yaptigi
kenar uzunlugu ve a1 Ol¢iimleri ile desteklemektedir. Ornegin 4.
etkinlikte siiriiklemeyi olusturmak istedigi 6zel dortgenin kritik
ozelliklerini saglayacak bicimde kenar uzunlugu ve agiya odaklanarak
yapan Simay ekranda formal imaj goriilir duruma geldiginde
stiriiklemeyi sonlandirmaktadir.

Sirikleme Ac kenar dlcme Siiriikleme Formal Imaj
e —_—> —_—
(Eazitl) (Amacl) (Easitls)

Sekil 4.127. Simay 1in Dértgen Olusumlar: Ile Iigili Siireci

4.8.5. Hatice’nin Enstriimantal Olusumu

Hatice matematik akademik basar1 diizeyi orta, teknolojiyi yeterli bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan bir 6grencidir. Hatice’nin her
bir etkinlik uygulamasina ait calisma siireleri tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Hatice 'nin Etkinliklere Ait Calisma Stireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 322177 300427 26337 27547 31122 29’517 262087 21’267

Tablodaki bilgilere gore Hatice’nin etkinlikleri ortalama siirelerde tamamladigi ve
stirec igerisinde etkinlikler i¢in harcadig1 zamanin azaldig: goriilmektedir.

Bu boliimde Hatice’nin siire¢ etkinlikleri uygulamalar1 sonucunda siiriikleme ve
Olcme araglarinin enstriimantal olusum siireclerine deginilmistir. Hatice’nin siirtikleme
ve O0lgme araglarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen cesidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlari gibi gorev tipleri kapsaminda
acgiklanacaktir. Hatice’nin siiriikleme ve Olgme araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.
Dortgen cesidini belirleme enstriimanl eylem semast

e Ekonomik veri toplama: Hatice dortgen gesidine karar vermek igin
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oncelikle ac1 dlgmeyi ardindan ise kenar uzunlugu Slgmeyi tercih
etmektedir. Hatice dortgenlere ait bu dlglimleri yaparken biitiin kenar
uzunluklar1 ve agilart 6lgmemekte aksine dortgen cesidine karar

vermeyi saglayacak yeterli sayida 6l¢iim yapmaktadir.

Verileri gozlemleme: Dortgenlere ait bazi kenar uzunluklarini ve
acilarini 6lgerek ekonomik veri toplayan Hatice her bir dortgen
icin amacglh siriikleme yaparak kenar uzunluklar1 ve acilardaki
degisimi gozlemlemektedir. Siiriikleme ile birlikte hem kenar
uzunluklarini hem de acilari es zamanli olarak
gozlemleyebilmektedir.

Karar verme: Dortgen cesidini belirlemek admna yapilan kenar
uzunlugu ve ac1 Olglimlerindeki degisimi siiriikleme yaparak
gozlemleyen Hatice dortgenlerde siiriikleme sonucunda degismeyen
ozelliklere gore kararlarin1 vermektedir. Hatice’nin bir dortgene ait
korunan ozellikleri kesfetmesi o dortgen i¢in verecegi karar lizerinde

etkili rol oynamaktadir.

Sekil 4.128°de Hatice’nin dortgen gesidini belirleme siireci gosterilmektedir.

U-G

Siiritkleme (Amacli)

Verileri gozlemleme U-G= Uzam sal - Grafiksel
dilsiinm e sevives

= = 5
3| s =

= = = % T= Teork diisiinm e seviyes
2| = z 5
@ o E E

E g o u-g
= g 5
= - & o
g. = T
. we —>T

Ekonomik Veri Toplama Karar Verme
ve =T

Sekil 4.128. Hatice 'nin Dortgen Cesidini Belirleme Stireci
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Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semasi

e Tiim dortgenlerin agilarina ait ekonomik veri toplama: Hatice 5.
etkinlikte ¢izim olarak kare goriiniimlii olan dortgenlerin hepsinin
kare olup olmadigii incelemek adina oncelikle her bir dortgende
sirastyla ac1 Olglimii yapmaktadir. Dortgenlerin ikiser acisini 6lgerek

ekonomik veri toplamaktadir.

e Tiim dortgenlerin kenarlarina ait ekonomik veri toplama: Hatice her
bir dortgende yeterli sayida aci Olgtilkten sonra bu sefer kenar
uzunlugu Olgmektedir. Yine dortgenlerin ikiser kenar uzunlugunu
Olcerek ekonomik veri toplamaktadir.

e Karar verme: Kare goriinimde olan biitiin dortgenlerde a¢1 ve kenar
uzunluklarma ait veri toplayan Hatice toplanan verilere dayali olarak
dortgenlerin kare olup olmadigina karar vermektedir. Bu karari
verirken herhangi bir siiriikleme yapmayan Hatice dortgenlere ait elde
ettigi 6l¢lim sonuglarini bir kare olusturup olusturmayacagi agisindan
ele alarak degerlendirmektedir.

Sekil 4.129’da Hatice’nin ¢izim ve olusum arasindaki farki belirleme siireci

gosterilmektedir.
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Sekil 4.129. Hatice 'nin Cizim ve Olusum Arasindaki Fark: Belirleme Stireci
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Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanl eylem semasi

o Formal imaj/¢izime doniistiirme: Hatice 0zel bir dortgen olusturmak
istediginde Once o dortgende aci ve kenar uzunlugu oSlgmektedir.
Olgmiis oldugu ac¢1 ve kenar uzunluklarmi birlikte dikkate alarak
siriikleme yapan Hatice Ol¢iim sonuglarinda meydana gelen
degisimleri gézlemleyerek olusturmak istedigi 6zel dortgenin ag1 ve
kenarlarina ait ozellikleri yansitmasini saglayarak formal goriintliyii

olusturmaktadir.

Acrkenar fleme - Siiikleme >, Formal Tmsj
(Amacli) (Kasri)

Sekil 4.130. Hatice 'nin Dértgen Olusumlart Ile Iigili Siireci

4.8.6. Aleyna’min Enstriimantal Olusumu

Aleyna matematik akademik basar1 diizeyi diisiik, teknolojiyi yeterli bir sekilde
kullanabilen, etkinlik uygulamalarina istekli olarak katilan bir 6grencidir. Aleyna’nin

her bir etkinlik uygulamasina ait ¢calisma stireleri tablo 4. 9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Aleyna’nin Etkinliklere Ait Calisma Siireleri

Etkinlik 1 2 3 4 5 6 7 8

Siire 36’ 24~ 33’19~ 32° 06~ 30° 14~ 32° 29~ 29’ 43> 2716 25’ 45~

Tablodaki bilgilere gore Aleyna’nin etkinlikleri ortalama siirelerde tamamladig:
ve siire¢ icerisinde etkinlikler i¢in harcadig1 zamanin azaldig1 goriilmektedir.

Bu béliimde Aleyna’nin siire¢ etkinlikleri uygulamalari sonucunda siiriikleme ve
Ol¢me araglarinin enstriimantal olusum siireglerine deginilmistir. Aleyna’nin stiriikleme
ve Olgme araclarina ait enstriimanli eylem semalar1 dortgen ¢esidini belirleme, ¢izim ve
olusum arasindaki farki belirleme ve dortgen olusumlar: gibi gorev tipleri kapsaminda
aciklanacaktir. Aleyna’nin siiriikleme ve 6lgme araglarina ait kullanim semalarina ise

biitiin 6grencilerin kullanim semalarinin birlikte verildigi boliimde deginilmistir.

Dortgen ¢esidini belirleme enstriimanl eylem semast
e Biitiin dortgenlerin kenarlarina ait tiim verileri toplama: Aleyna

herhangi bir dortgenin ¢esidini belirleyebilmek icin oncelikli olarak

dortgenin kenar uzunluklarim 6lgmektedir. Ornegin 5. etkinlikte kare
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goriimiinde olan dortgenlerin kare olup olmadigini belirleyebilmek
icin her bir dortgende sirasiyla kenar uzunlugu olgmektedir.
Dortgenlere ait tim kenar uzunluklarin1 6lgmeyi tercih eden Aleyna
karar vermesini kolaylagtiracak yardimci olacak biitiin verileri
toplama egilimindedir. Benzer sekilde 6, 7 ve 8. etkinliklerde de
oncelikli olarak icerideki hemen ardindan da disaridaki dortgenin
biitiin kenar uzunluklarin1 6lgmektedir.

Biitiin dortgenlerin agilarina ait tiim verileri toplama: Aleyna her bir
dortgende biitiin kenar uzunluklarini 6l¢tiikten hemen sonra bu sefer
biitiin agilar1 lgmektedir. Ornegin 5. etkinlikte kare goriiniimiinde
olan biitiin dortgenlerde kenar uzunluklarini 6l¢meyi tamamladiktan
sonra ayni sirayla agilarin1 6lgmektedir. Benzer sekilde 6, 7 ve 8.
etkinliklerde de dortgenlere ait kenar uzunluklarinin 6lgiimiinii
tamamladiktan sonra sirasiyla icerideki ve ardindan disaridaki
dortgenlerin biitiin acilarini 6lgmektedir.

Verileri gozlemleme: Aleyna dortgen gesitlerini belirlemek i¢in biitiin
verileri topladiktan sonra siiriikleme arac1 ile de bu verilere ait 6l¢iim
sonuglarmi incelemektedir. Ornegin 5. etkinlikte her bir dortgende
once kenar uzunluklarimi sonra da acilarmi olgerek tiim verileri
toplayan Aleyna bu dortgenleri siiriikleyerek verilere ait Olglim
sonuglarinin degisip degismedigini gozlemlemekte ve eger degisiklik
varsa bunun dortgenin ¢esidini i¢in ne anlam tasidiginm
diistinmektedir. Benzer sekilde 6, 7 ve 8. etkinliklerde de hem
icerideki hem de disaridaki dortgende kenar uzunluklarina ve
acilarma ait verileri topladiktan sonra siiriiklemelere baslamakta ve
acilarla ~ kenar  uzunluklarinin bir aradaki degisimini
gozlemlemektedir.

Karar verme: Aleyna bazen amag¢lh bazen de kisitli siiriiklemeler
yaparak dortgenlere ait Ozelliklerin neler oldugunu goézlemledikten
sonra dortgen hakkinda karar vermektedir. Ornegin 6, 7 ve 8.
Etkinliklerde disaridaki dortgeni aci ve kenarlarinda birlikte dikkat
ederek siiriiklediginde iceride olusan dortgenin ac¢1 ve kenar

ozelliklerine gore, 5. etkinlikte de her bir dortgen i¢in siiriiklemeler
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sonucunda hep sabit kalan a¢i ve kenar ozelliklerine goére nihai
kararlarin1 vermektedir.

Sekil 4.131’de Aleyna’nin dortgen ¢esidini belirleme siireci gosterilmektedir.

U-G= Uzamsal - Grafiksel

UG diisiinm e sevivesi
Act dlgme (Amagly)
T=Teorik diiiinm e seviyesi
Tiim verileri toplama UG

s (Ac icin)

g g = w6 > T

2 z E

Hel o

o :

3 Olgtim Sonuglantt Okuma

>Karar verme

Tiim verileri toplama Verileri e =T

(Kenar icin) Gozlemleme

U-G UG

Sekil 4.131. Aleyna 'nin Dértgen Cesidini Belirleme Siireci

Cizim ve olusum arasindaki farki belirleme enstriimanli eylem semast

. Biitiin dortgenlerin kenarlarina ait tim verileri toplama:. Aleyna 5.
etkinlikte ¢izim olarak kare goriiniimiinde verilerin dort tane dortgenin
hepsinin kare olup olmadigini belirlemek i¢in oncelikli olarak her bir
dortgende sirasiyla biitiin kenar uzunluklarim1 6lgmektedir. Aleyna’nin
yapmis oldugu 6l¢iim sonuglarina gore birinci ve tigiincii dortgenlerde
biitiin kenar uzunluklart esit iken ikinci dortgende karsilikli kenar
uzunluklar esittir. Dordiincii dortgende ise biitiin kenar uzunluklarinda

farklilik bulunmaktadir.

e Karar verme: Aleyna dortgenlerin kenar uzunluklarina ait veri
topladiktan sonra herhangi bir siiriikleme yapmadan statik sekiller
lizerinde gordiigii bilgilere gore kararini vermektedir. 5. etkinlikte
sadece kenar uzunluklarinin o6l¢iim sonuglarima gore ikinci ve
dordiincii dortgenlerde kenar uzunluklarinin hepsi esit olmadigindan

ekranda  goriilen dortgenlerin  hepsinin  kare olmadigim
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belirtmektedir. Boylelikle Aleyna’nin  bu karar1  vermesinde
dortgenlere ait kenar wuzunluklarinin Onemli etkisinin oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.132°de Aleyna’nin ¢izim ve olusum arasindaki farkli belirleme siireci

gosterilmektedir.

Keenar dlgme (Amagl)

Olciim Sonuclanm Okuma
gum Sonul UG= Uzamsal - Grafiksel

= Karar Verme dilziinme sevivest

e —=T : o
T=Teonk diisiinme sevives

U-G

we — T

Tiim verileri toplama
(Kenar Icin)

U-G

Sekil 4.132. Aleyna 'nin Cizim ve Olusum Arasindaki Farki Belirleme Siireci

Dortgen olusumlari ile ilgili enstriimanlt eylem semasi

Formal imaj/cizime doniistiirme: Aleyna 06zel bir dortgen olusturmak
istediginde siiriikleme aracim etkili bir sekilde kullanmaktadir. Ornegin 4.
etkinlikte 6zel dortgen olusturmak istediginde oOncelikle dortgeni
stiriikleyerek o dortgenin formal goriintiisiinii taslak olarak olusturmaktadir.
Ardindan dortgenin kenar uzunluklarint 6lgerek artik stiriiklemeyi kenar
uzunluklarima dikkat ederek yapmaktadir. Olusturmak istedigi dortgenin
kenar  uzunluklar1  ozelligini  yakaladiginda  ise  siirliklemeyi
sonlandirmaktadir. 6, 7 ve 8. etkinlilerde ise 6zel dortgen olusturmak
istediginde dortgene ait kenar uzunluklarimi ve acilarini dlgtiikten sonra
siiriikleme aracini1 kullanmaktadir. Olgiilen kenar uzunlugu ve ag1 bilgilerini
kasith stirtikleme ile olugturmak istedigi dortgenin sahip oldugu ozellikleri

yansitacak sekle getirerek formal imaj olusturmaktadir.
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Siriikleme — . Agi- kenar dlgme (Amagl) - Siiritkleme (Kusithh )~ Formal Imaj
{Amach)

Sekil 4.133. Aleyna 'nin Dértgen Olusumlar: Ile Ilgili Siireci
Tablo 4.10°da biitiin G6grencilere ait enstriimanli eylem semalart bir arada
sunulmustur. Ogrenciler tarafindan dortgen cesitlerini belirleme, ¢izim ve olusum

arasindaki farkli belirleme ve dortgen olusumlari ile ilgili gérev tiplerinde olusturulan

enstrimanli  eylem  semalarmin  farklilastigt ~ tablodan  goriilebilmektedir.
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Tablo 4.10. Biitiin Ogrencilere Ait Enstriimanli Eylem Semalar

Dortgen gesidini belirleme

IREM

a.kare ve
dikdortgeni
belirleme

*veri
toplama(siiriikleme ile
desteklenen kenar
Olgme ile)

*karar verme

*dogrulama(siiriikklem
e testi ile)

b.eskenar dortgeni
belirleme

*kosegeni kullanarak
karar verme

c.paralelkenar1
belirleme
*tim verileri toplama

*Kkarar verme
d.yamugu belirleme
*bagimli ve bagimsiz
degiskenleri
gozlemleme

*karar verme

*alan bagintisi ile
dogrulama

AHMET
*veri
toplama(bir
ozellige gore)

*verileri
gozlemleme

*karar verme

*dogrulama(dlg
me ile)

SIMAY
*ekonomik veri
toplama

*Kkritik
ozellikleri

gozlemleme

*Kkarar verme

GAMZE
*ekonomik veri
toplama

*Bagimli ve
bagimsiz

degiskenleri
gozlemleme

*Kkarar verme

*dogrulama/ispa
t
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MEHMET
*biitlin verileri
toplama

*verileri
gozlemleme

*karar verme

HATICE
*ekonomik veri
toplama

*verileri
gozlemleme

*karar verme

ALEYNA

*tlim dortgenlerin
kenarlarina ait
biitiin verileri
toplama

*tlim dortgenlerin
acilarina ait biitiin

verileri toplama

*verileri
gozlemleme

*karar verme

OSMAN
*biitlin verileri
toplama

*verileri
gozlemleme

*eksik gozleme
dayali karar
verme

*dgretmen
diyalogu ile karar
diizeltme

MERVE
*biitlin verileri
toplama

*verileri
gozlemleme

*dgretmen
diyalogu ile karar
verme



Tablo 4.10. (Devam) Biitiin Ogrencilere Ait Enstriimanli Eylem Semalart

*ekonomik veri *korunan *siiriklemeye *tim *tlim verileri *tiim dortgenlerin -~ *veri toplama *Diitiin verileri *tlim dortgenlerin
< toplama ozellikleri dayali gbzlemle  dortgenlerin toplama acilarma ait toplama kenarlarina ait
8 gozlemleme ilk karar1 verme  kenarlarma ait ekonomik veri *verilere dayal tiim verileri

s o ‘aksine drnek verme ekonomik veri *Kkarar verme toplama ilk karar1 verme *Kkarar verme toplama
S e *Kkarar verme *Ekonomik veri  toplama
g ﬁ toplama *tiim dortgenlerin -~ *6gretmen *Kkarar verme
23 *tlim kenarlarina ait diyalogu
% < *karar dortgenlerin ekonomik veri sonrasinda
2 E verme/dogrulam acllarlna_ ait _ toplama gbzlem yaparak
£ a ekonomik veri karar diizeltme
N toplama *karar verme
o
*karar verme

*formal imaj/¢izime *formal *formal *formal *Formal *formal *formal *formal *formal

doniigtiirme imaj/¢izime imaj/cizime imaj/cizime imaj/¢izime imaj/cizime imaj/cizime imaj/cizime imaj/¢izime

doniigtiirme doniistiirme doniistiirme doniigtiirme doniistiirme doniigtiirme doniigtiirme doniigtiirme
3a.kare olusturma

eylem 3a.kare ve

semasi(diizgiin dikdortgen
_ dortgen araci olusturma
T:m vasitasiyla) eylem
> semasi(6zel
= 3b.eskenar dortgen arag
ks olusturma eylem vasitasiyla)

IS semasi

% *dortgen arac ile

° herhangi dortgen

S ¢izme

£

&  *formal imaj/gizime

doniigtiirme
*kosegeni kullanarak
eskenar dortgeni

olusturma

*dogrulama
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ortaokul 7.smif Ogrencilerinin tablet araciligiyla dinamik geometri ortaminda
kullandiklar1 siirikleme ve Olgme araglarinin enstriimantal olusum siireclerinin
incelenmesinin amaglandigi bu arastirmada enstriimantal olusum siirecinde ortaokul
matematik 7.sinif 6grencileri tarafindan hangi siiriikleme ve 6lgme enstriimanlarinin
olusturulduguna odaklanilmistir. Enstriimantal olusum siirecinin gézlemlenebilmesi ve
Ogrenciler tarafindan enstriimanli eylem semalarinin olusturularak farkli enstriimanlarin
meydana gelebilmesi i¢in yaklasik ii¢ aylik bir uygulama siirecini igeren uzun soluklu
bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Toplam dokuz 6grencinin katilimiyla gergeklestirilen bu ¢alismada her bir 6grenci
bir tabletle bireysel olarak ¢alismis ve TI Nspire CAS tablet uygulamasinin igerisinde
yer alan Cabri Geometri yaziliminda kullanilmak iizere tasarlanan etkinlik goérevlerini
iki haftalik tanitim siireci ve sekiz etkinlikten olusan etkinlik uygulama siireci boyunca
yerine getirmistir. Biitiin bir siiregte toplanan verilerin nitel yontemler kullanilarak
yapilan analizlerinden sonra siiriikleme ve Olgme araglarmin enstriimantal olusum
stireclerine yonelik olan bulgular elde edilmistir.

Bu béliimde arastirmanin bulgularindan ortaya ¢ikan sonuglara, sonuglarin ilgili
aragtirmalar ile tartisilmasina, uygulamaya ve yapilabilecek arastirmalara yonelik

olusturulan onerilere deginilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde ortaokul 7.simif ogrencilerinin  dinamik geometri ortaminda
kullandiklar siirtikleme ve 6l¢me araglarinin enstriimantal olusumlari yaklasik ti¢ aylik
bir uygulama siireci igerisinde incelenmis ve ulasilan sonuglar uygulanan etkinlikler,
ortaya konan enstriimanli eylem semalari, siirliklemenin enstriimantal gelisimi,
Olgmenin enstriimantal gelisimi ve siirikleme-6l¢me diyalektigi olmak iizere bes baslik

altinda farkli boyutlardan ele alinarak tartigilmistir.

5.1.1. Uygulanan etkinlikler

Bu boliimde bulgular kisminda etkinliklerinin detayli analizleri verilen iig
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ogrencinin (irem, Gamze ve Merve) etkinlik bazinda ortaya cikan genel sonuglari
verilmigtir.

Uygulama siireci ilerledikge etkinlikteki yOnergelerin azalmasma ragmen
siirikleme ve 6l¢gme araglarmin kullaniminda yasanan artis dgrencilerin (frem ve
Gamze) var olan kavramsal bilgilerinin Onemini ortaya c¢ikarmistir. Kavramsal
bilgilerine dayanarak genellemeler yapmaya baslayan 6grenciler siiriikkleme ve 6lgme
araclarini matematiksel bir probleme ¢oziim tiretmek i¢in kullanmiglardir.

Hershkowistz (1990) geometrik kavramlara ait prototiplerin kavram olusumunda
onemli bir rol {istlendigini ¢linkii tipik gorsel ¢izimlerin, kavramsallastirma noktasinda
bireylerin kavram yanilgis1 yasamalarina neden olabileceklerini ortaya koymustur.
Sekillere gorsel olarak bakildiginda hepsinin prototip ornek olarak kare oldugunun
diisiiniilmesi gerektigi etkinlikte dgrencilerin (Irem ve Gamze) bu sekillere sadece
gorselliklerine bakarak cevap vermedikleri yani prototip ¢izimlerden etkilenmedikleri
goriilmustlir. Ayrica bu tarz bir etkinligin dinamik ortamda sunulmasi ve grencilerin
etkinlik tizerinde dinamik ortamda ¢alismalar1 da karar vermelerinde etkili olmaktadir.
Oyle ki bireyin (Irem) yazili cevabina bakildiginda tiim kenar uzunluklarinin daima esit
kaldiginin belirtilmesi bu dortgenin geometrik olusum seklinde ¢izilmesi ile de
iliskilendirilebilir. Ciinkii dinamik geometri ortamlarinda geometrik olusum ile ¢izilen
sekiller belirli 6zelliklere bagli olarak olusturulan geometrik yapilar oldugu i¢in sahip
oldugu 6zellikleri siiriikleme sonucunda da korumasi 6grencinin yapmis oldugu gézlemi
ve dolayisiyla verdigi cevabi etkilemistir.

Bireyin (Irem), karenin kavram tanmiminda yer alan kritik &zelliklerden kenar
ozelligini 6nce Olgme aracimi kullanarak dogrulamasi, sonra da siiriikleme aracini
kullanarak test etmesi ancak agi Ozelligi i¢in bu asamalari uygulama ihtiyacini
hissetmemesi seklin geometrik olusum olmasi nedeniyle karsilikli kenarlar arasindaki
paralelligin bozulmamas:1 ve buna bagli olarak da acida bir degisikligin meydana
gelmemesinden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan ise dogrulama yapilirken kenar
uzunlugunun dl¢iiliip aginin 6lgmemesi bireyin zihninde kareye ait sahip oldugu kavram
imgesinin (zihinsel resim, 6zellik ve islemler) bir sonucudur.

Dinamik geometri ortamlarinda siiriikleme ve Ol¢me ile birlikte geometrik
yapilara ait Ozellikler gozlemlenerek kesfedilebilirken bireylerin geometrik yapilara
iliskin sahip olduklar1 kavramsal eksiklikler bu siirecin yaganmasini engellemektedir.

Oyle ki dortgenlere ait kavramsal eksiklikleri bulunan (&rnegin yamuk) bireylerin
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(Merve) olgme yaparak ve siirikleme aracini kullanarak uzun bir gozlem siireci
yasamalarma ragmen dortgene ait korunan oOzellikleri kesfedemedikleri i¢in dortgen

cesidine karar veremedikleri goriilmiistiir.

5.1.2. Enstriimanh eylem semalar1

Uzun soluklu olarak yapilan bu ¢alismada her bir 6grencinin farkli enstriimantal
olusum siire¢leri izledikleri/ yasadiklar1 saptanmistir. Calismaya katilan toplam dokuz
Ogrencinin tabletler icerisine yiiklenmis dinamik yazilimi kullanarak yaptiklari etkinlik
uygulamalarinda ortaya koyduklari semalarin birbirinden farklilastigi gozlenmistir.
Bununla birlikte ortaya konulan enstriimanli eylem semalar1 incelendiginde bazi
Ogrenciler arasinda ortak noktalarin da oldugu, 6grencilerin davraniglari icin bazi
tipolojilerin ortaya ¢iktig1 saptanmustir.

Ortaya cikarilan enstriimanli eylem semalarma gore dort davramig profili
tanimlanmustir:

e Pl (arastirmact): Bu profile sahip olan 6grencileri diger profillerden ayiran en
belirleyici 6zellik 6grencilerin etkinlik uygulamalarinda teorik olarak ¢alismay1
tercih etmeleri ve sistematik kaynak olarak matematiksel referanslardan siklikla
yararlanmalaridir. Etkinligin matematiksel igerigine teorik olarak yaklasan bu
ogrenciler 6rnegin, etkinlik tarafindan hazir olarak verilen geometrik yapilar
tizerinde c¢alismay1 tercih etmeyip o yapilara ait kendi kavramsal bilgilerini
referans alarak ve yazilimin ilgili araglarini kullanarak dinamik ortamda olusum
seklinde olusturduklar1 geometrik yapilarla calismaktadirlar. Euclid (Oklid)
geometrisine gore olusum, geometrik 6zellikler referans alinarak olusturulan
geometrik yapi olarak tanimlanmaktadir. Bu profilde 6grencilerin yas seviyesi
dikkate alindiginda Ogrencilerin, olusturmak istedikleri seklin o6zelliklerini
kullanarak ve teorik olarak dogrulugunu gbéz Oniinde bulundurarak olusum
yapmalar1 yeterli bulunmaktadir. Ayrica bu profildeki 6grencilerin yine yas
seviyeleri dikkate alindiginda olusumlarini teorikten daha ziyade dl¢iime dayali
olarak yapmalar yeterli goriilmektedir.

Bu profildeki 6grenciler olusum yapmalarimin yani sira {izerinde galistiklar
geometrik yapilar1 siklikla dogrulama ve bazen de ispat etme egilimindedirler. Dinamik

yazilimin onlara saglamis oldugu doniitlerle yetinmeyip, o geometrik yapilarin
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ozelliklerini dogrulayarak gostermek bu profildeki ogrencilerin baskin c¢alisma
tekniklerinden biridir. Bir diger Onemli Ozellik ise bu &grencilerin uzamsal
gorsellestirmelerinin ve dolayisiyla uzamsal diistinme becerilerinin iyi olmasidir. Bir ya
da birden ¢ok parcadan olusan iki boyutlu geometrik yapilarin dinamik ortamda hareket
ettirilmesi sonucu olusacak yeni durumlarini zihinlerinde canlandirabilen 6grenciler
siklikla stiriiklemeye dayali gorsel algilamalar1 yoluyla geometrik yapilara iligkin
cikarsama yapmaktadirlar.

e P2 (rasyonel): Bu profile sahip olan 6grenciler etkinlik uygulamalar1 sirasinda
sorulara cevap vermek adina geometrik yapilara iliskin ekonomik veri
toplamaya isteklidirler. Ekonomik veri toplayan ogrenciler geometrik yapinin
sahip oldugu ozelliklerin kesfedilmesini saglayacak yeterlikte ve gereksiz
verilerden kaginacak bir sekilde bilgi toplamaktadir. Geometrik yapilarin kritik
ozelliklerine odaklanmalar1 ve siiriiklemeyle geometrik yapiya iligkin
bagimli/bagimsiz degiskenleri gozlemlemek istemeleri bu profildeki 6grencilerin
diger bir ozelligidir.

Bu profildeki 6grencilerin bahsedilen ¢alisma tekniklerine bakildiginda ekonomik
veri toplama egilimde olmalar1 doértgenlere iliskin ekonomik tanimlamalar yaptiklarina
bir isarettir. Bu Ogrencilerin dortgen tanimlarinin kisa oldugu ve tanimlarin, diger
bilesenlerin matematiksel sonuclarindan varilan pargalarini igermedigi diisiiniilmektedir.
Bir kavram formal olarak tanimlanirken, o kavramin anlasilmasi i¢in en az bilginin
verilmesi yeterli goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin ekonomik veri toplamak
istemelerinin nedeni o dortgene ait ekonomik tanima sahip olmalar1 olabilir. Ayrica
ogrenciler ekonomik tanimlamayla birlikte hiyerarsik tanim da yapmis olmaktadirlar.

e P3 (sistematik): Bu profildeki Ogrenciler etkinlik uygulamalari sirasinda
geometrik yapilarin ozelliklerini kesfetmek adina 6lgme araci vasitasiyla veri
toplamayr Oncelikli olarak tercih etmektedirler. Topladiklar1 verileri
anlamlandirmak icin de siiriikleme araci vasitasiyla gozlem yapmaktadirlar.
Gozlem yaparak verileri bir arada dikkate alarak yorumlayan bu &grenciler
nihayetinde geometrik yapiya iligskin bir goriis olusturabilmektedir.

e P4 (destekli): Bu profildeki 6grenciler etkinlik uygulamalari sirasinda geometrik
yapiya ait biitlin verileri toplamay1 istemektedirler. Verileri toplarken de 6lgme
aracindan yararlanmaktadirlar. Ogrencilerin dortgenlerin kenarlarina ve agilarina

ait biitlin verileri toplamak istemelerinin nedeni dortgenlere ait ekonomik
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olmayan tanimlamalar yapmalarindan kaynaklanabilir. Ekonomik olmayan
tanimlamalarda dortgenlere ait kenar ve a1 gibi biitlin 6zellikler siralanmaktadir.
Ayrica ekonomik olmayan tanimlamalarla birlikte dortgenlere ait pargali tanim
yaptiklar1 da séylenebilir.

Bu profildeki 6grenciler her ne kadar biitlin verileri toplamak isteseler de toplanan
tim verileri ayn1 anda gozlemleyemediklerinden bu bilgileri birlestirememektedirler.
Dortgenlere iliskin topladiklar1 verileri gozlem yaparak yorumlayamadiklarindan dolay1
da enstriimantasyon siirecinde zorluk yasamaktadirlar. Ogrenciler zorlukla
karsilagtiklarinda ya da yaptiklarindan ve kararlarindan emin olmadiklarinda
ogretmenden siklikla kendilerine yardim etmesi i¢in destek istemektedirler. Ogretmenle
gerceklesen diyaloglar sirasinda dikkate alinmayan ya da gozlemlenemeyen veriler
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu verileri de dikkate almak icin tekrar etkinlige donen
ogrenciler hatali kararlarini diizeltmek icin yeniden gozlem yapmaya baslamaktadir.
Fakat dinamik ortamda siiriikleme yapmada basarisiz olan bu 6grencilerin gozlem
yapma siirecleri de olumsuz etkilenmektedir.

Tablo 5.1°de enstriimanli eylem semalarindan olusturulan davranis profillerine

gore ogrencilerin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 5.1. Profillere Gére Ogrenci Dagilimi

Profiller  irem Ahmet Gamze Simay Hatice Mehmet Aleyna Merve Osman

P1 J J

P2 J J

P3 J J J

P4 J J

Enstriimanli eylem semalarina dayali olusturulan profillere gore 6grenci dagilimi
incelendiginde ise Ogrencilerin bazi Ozellikleri goz Oniinde bulundurularak yapilan
Ogrenci gruplamasiyla da bire bir eslestigi saptanmistir.

Ogrencilerin gruplamasinda ele alman dzelikler sunlardir:

e Ogrencilerin matematiksel bilgi diizeyi

e Ogrencilerin teknolojiyle iliskisi (6grencinin teknolojik gegmisi, arag
kullanimu, vs.)

e Matematiksel arastirma siirecinde geometrik olusumlara yer verme

e Matematiksel arastirma siirecinde dogrulama / ispatlama yapma
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¢ Enstriimantasyon siirecinde 6gretmenin rolii
Matematiksel bilgi diizeyi: Calismaya katilan 6grencilerin matematiksel bilgi
diizeylerini belirlemek i¢in 6grencilerin en son donemki matematik basari1 notlar
ve bu calismanin aragtirmacisi da olan matematik dersi 6gretmeninin s6z konusu
Ogrencilerin matematik akademik basarilar1 ve smif i¢i gézlemleri hakkindaki
gorlsleri degerlendirilmistir. Elde edilen bu bilgilerden yola ¢ikilarak
Ogrencilerin sahip olduklar1 matematiksel bilgi diizeyleri belirlenmistir.
Teknoloji ile iliski: Ogrencilerle etkinlik uygulamalarina baslanmadan 6nce bir
on goriisme yapilarak teknolojiyi giinliik hayatlarinda nerelerde, ne zaman, ne
siklikta ve ne i¢in kullandiklari, hangi tiir teknolojileri kullanmayi tercih ettikleri
sorulan sorularla 6grenilmeye galisilmistir. Yapilan 6n goriismede 6grencilerin
teknolojiyle ilgili sorulan sorulara verdikleri cevaplardan ve etkinlik
uygulamalar1 sirasinda enstriimantasyon siirecinde teknoloji (tablet, dinamik
yazilim) kullanim semalarindan teknolojiye ait iligkileri elde edilmistir.
Geometrik olusumlara yer verme: Etkinlik uygulamalar1 sirasinda yonergelerde
olmamasina ragmen bazi 6grencilerin ¢alismalarini yaparken kendi geometrik
olusumlarini yaparak ¢6ziime ulagmak istedikleri goriilmiistiir. Dinamik ortamda
olusum yaparak ¢oziime ulagma enstriimantasyon siirecinde farkli bir yontem
olmast ve kullanilan aracin enstriimana doniisiimii hakkinda 6nemli bilgiler
vermesi nedeniyle Ogrenci davraniglarinin farklilasmasini saglayan 6nemli bir
durum olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Dogrulama/ispat  yapma: Ogrencilerin  etkinlik uygulamalar1 ~ sirasinda
enstrimantasyon siirecinde c¢esitli araclar1 kullanarak verdikleri kararlar
dogrulamak ya da c¢oziimlerini ispatlamak istemeleri dogrulama yapmak i¢in
kullanilan aracin enstriimantal olusumu hakkinda yararli ipuglar1 sagladigindan
farkli davraniglarin olusmasinda etkili oldugu goriilmektedir.
Ogretmen rolii: Ogretmen rolii, 6grencilerin etkinlikleri yaparken bireysel olarak
caligabilmeleri ya da siireg igerisinde 6gretmenden ara sira veya siklikla yardim
ve doniit talep etmeleri ¢aligma tekniklerini dogrudan etkiledigi icin
enstriimantal olusum siireci hakkinda onemli bilgiler verdiginden davranislarin
farklilasmasinda da etkili bir faktor olarak ele alinmaktadir. Bu ¢alisma igin
enstriimantal olusum siirecindeki 6gretmen rolleri destek saglayici/tamamlayici,

rehberlik edici ve pasif etki olarak ti¢ sekilde tanimlanmustir.
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Tablo 5.2°de 6grenci gruplamasi ile profil eslemesi goriilmektedir.

Tablo 5.2. Ogrenci-Profil Eslesmesi

Profiller Matematik Teknoloji Geometrik  Dogrulama/ispat Ogretmen rolii
bilgi diizeyi raporu olusum

P1 Ust seviye Yetkin Var Var Pasif

(frem- Ahmet)

P2 Iyi seviye Etkili Yok Var Pasif

(Gamze-Simay)

P3 Orta seviye Yeterli Yok Yok Rehberlik edici

(Hatice-Mehmet-

Aleyna)

P4 Diisiik seviye Yetersiz Yok Yok Destek

(Merve-Osman) saglayici/tamamlayici

Calisma sonucunda elde edilen bu tipoloji bu calismaya katilan siirli sayidaki
Ogrenciden elde edilen verilere dayanmaktadir, 6grencilerin ortaya koyabilecekleri tiim
sema ve teknikleri temsil etmeyebilir. Ayrica yapilan bu tipolojinin geneli temsil etme
gibi bir amaci olmamakla birlikte smifta bulunan 6grencilerin karakteristigini
belirlemeye imkan saglamaktadir. Bununla birlikte benzer ¢alisma ortamlarinda yapilan
caligmalarda ayn1 yas grubundaki 6grenciler hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nemli
oldugu distilmektedir.

Trouche ve Guin (2002) teknolojik bir ara¢ olan grafik hesap makinesi ile
yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin hesap makinesini kullanirken ortaya ¢ikan g¢alisma
metotlarindan 6grenci davranis tipolojileri olusturmuslardir. Yapilan bu ¢alismada da
benzer olarak 6grencilerin dinamik geometri ortaminda kullandiklari siiriikleme ve
Olcme araglarinin enstriimantal olusum siire¢leri sonucunda ortaya ¢ikan siiriikleme ve
Ol¢gme enstriimanli eylem semalarindaki benzer noktalar g6z Oniine alinarak profiller

olusturulmustur.

5.1.3. Siiriiklemenin enstriimantal gelisimi

Biitiin bir siire¢ boyunca ¢alismaya katilan 6grencilerin kullanmis olduklar1 farkl
stiriikleme ¢esitleri olusturulan 6grenci davranis profilleri ile iliskilendirilerek asagida
tablo 5.3’de sunulmustur. Siiriikleme aracinin enstriimantal gelisimi 6grenci profilleri

ile desteklenerek agiklanmaya calisilacaktir.

232



Tablo 5.3. Kullanilan Siiriikleme Cesitlerinin Profillere Gére Dagilimi

Siiriikleme Rastgele Amagl Kisith Gizli Geometrik Siiriikleme
Cesitleri | Siiriikleme | Siiriikleme | Siiriikleme | Yer Siiriiklemesi Testi
Profiller
P1 v v v v
p2 4 4 v
P3 v v
P4 v v v

Biitiin etkinliklerin uygulanmasi sonucunda tiim profillerde yer alan 6grenciler

sirikleme aracin1 etkinliklerin belirli asamalarinda bir sekilde kullanmistir.
Ogrencilerin etkinlikler sirasinda kullandiklar1 siiriikleme cesitleri genellikle benzer
olmakla birlikte belirli durumlarda farklilik géstermistir. Uygulama siireci boyunca
ogrenciler tarafindan kullanilan siiriikleme cesitlerine bakildiginda Arzarello (2002)
tarafindan tanimlanan siirikleme ¢esitlerinden rastgele siiriikleme, amagl siiriikleme,
kisith siiriikleme, gizli geometrik yer siiriiklemesi Ve siiriikleme testinin kullanildigi
goriilmektedir.

Ogrenci davranis profilleri cercevesinde ele alindiginda P1 de yer alan 6grenciler
amacli siiriikleme, kisith siirtikleme, gizli geometrik yer siiriiklemesi ve siiriikleme testi,
P2 de yer alan 6grenciler amagh siiriikleme, kisith siiriikleme ve siiriikleme testi, P3 de
yer alan 6grenciler amagl siiriikleme ve kisith siiriikleme, P4 de yer alan 6grenciler ise
rastgele siirlikleme, amacl siiriikleme ve kisith siiriikleme ¢esitlerini kullanmastir.

P1 profilindeki o6grenciler siiriikleme aracini enstriimana dontistiirerek gdézlem
yaparak topladiklar1 verilerle ilgili matematiksel sezgilerini siklikla kullanmistir.
Ornegin bir dortgenin kare olup olmadigini belirlerken sadece siiriiklemeyi kullanarak
karar vermeleri bu Ogrencilerin siiriikleme aracini gozlem yaparak karar verme
enstriimanina doniistiirdiikleri gostermektedir. Ayrica siiriiklemeyle elde ettikleri
bilgilerin gegerliligini gormek i¢in yeni aragtirmalarla dogrulamalar yapmislardir.

P1’deki kullandiklar1

cesitlerine bakildiginda geometrik seklin ozelliklerine yonelik varsayim iireterek ve

ogrencilerin  enstriimantasyon siirecinde stirlikleme
varsayimi dogrulayarak kuramsal diisiinme gergeklestirdikleri goriilmektedir. Bununla
birlikte gizli geometrik yer siiriiklemesi yapan 6grencilerin algisal diisiinme diizeyinden
kuramsal diisiinme diizeyine ge¢is yapmaya basladiklar1 ve siiriikleme testi yapan
ogrencilerin kuramsal diisinme diizeyinden tekrar algisal diisiinme diizeyine gecis

yapabildikleri sOylenebilir. Gizli geometrik yer siiriiklemesi ve siiriikleme testi yapan
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ogrenciler Arzarello ve digerlerinin (2002) de belirttigi gibi kurama gecis-algiya gecis
stirecinde kesfedilen yeni bilgilerle birlikte geri ¢ikarim muhakemesi yapabilmislerdir.

Degismeyen ozelliklere odaklanan P2 profiline sahip 6grencilerin kullandiklar
siriikleme ¢esitlerine bakildiginda kavramsal bilgilerinin 6n plana c¢iktig1
goriilmektedir. P1 ve P2 profillerinde siiriikleme aracinin enstriimana doniigimii ile
birlikte geometrik olusum seklinde olusturulan doértgenlerin siiriiklemeler sonucundaki
farkli temsillerini gozlemleyerek bu dortgene ait degisen ve degismeyen ozelliklerini
fark edebilmislerdir. Amagh ve kisith siiriiklemeler yapan Ogrencilerin dortgenlerin
degisen ve degismeyen Ozelliklerini arastirirken bununla birlikte dortgenlere ait
matematiksel kavramlar1 ve iligkileri de anlayabildikleri gozlenmistir. Siiriikleme testi
ile birlikte varsayimlarini dogrulayan Ogrencilerin (P1-P2) kuramsal diistinmeden
sekiller tizerindeki algisal diisiinmeye gecis yaptiklari sdylenebilir.

P1 ve P2 ve P3 6grencileri siiriklemeyle 5. etkinlikte ¢izim ve olusum kavramlari
arasindaki farki anlayabilmislerdir. Cizim ile dortgenin tek bir durumunun
betimlendigini fark eden Ogrenciler siiriikleme araci ile bu dortgenlerin sahip oldugu
karakteristik ozellikleri belirleyerek bu oOzelliklerin farkli sekillerle olan iligkilerini
stiriklemeyle gozlemleyerek ayirt etmislerdir.

Dinamik geometri ortaminda ¢izim ve olusum kavramlarimin ve bu kavramlar
arasindaki farkin anlagilmasinda siirtiklemenin 6nemli bir yerinin dolayisiyla siirecte
kullanilmasmin esas oldugu belirtilmektedir (Laborde, 1995; Broutin Tapan, 2010).
Ogrencilerin ¢ogunlugunun dinamik geometri ortaminda verilen geometrik bir seklin
ozelliklerini belirlerken seklin ¢izim ya da olusum olup olmadigini anlayabilmeleri i¢in
amaclh siiriiklemeyi tercih ettikleri gozlenmistir.

P4 deki 6grenciler kullandiklar1 siiriikleme c¢esitleri ile birlikte seklin fiziksel
ozelliklerine gore algisal diisiinme gergeklestirmislerdir. Bu dgrenciler icin siiriikleme
aracinin enstriimana doniismesi 6grencilerin enstriimantasyon siirecinde dortgenlere ait
geometrik Ozellikleri ne kadar kavramsallastirabildikleri ile yakindan ilgilidir.
Ogrencilerin  dortgenlere ait kavramsal eksiklikleri siiriiklemenin enstriimana
doniismesine engel olusturarak enstriimantal olusum siirecini uzatmistir . P4 deki
Ogrenciler i¢in sliriikleme araci enstriimantal olusum sonucunda hi¢ dogrulama
enstriimanina donlismemistir.

P4’de bulunan ogrencilerin dinamik ortamdaki siiriikleme aracini dogrulama

enstriimanina doniigtirememis olmalar1 sadece kavramsal eksiklerden degil aym
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zamanda tercih ettikleri siiriikleme c¢esidinden kaynaklanmigtir. Rolet (1996) bazi
Ogrencilerin geometrik olusumlari bozmaktan korktuklarini ve bundan dolay1 da daha
bolgesel siiriiklemeler yaptiklarini belirtmektedir. P4 deki ogrenciler de gozlem
yapmakta yasadiklar1 zorluklar nedeniyle sekilleri cok bozmamayi tercih etmislerdir. Bu
durum stiriiklemenin sadece kesif agsamasinda kullanilmasina ve dolayisiyla olusturulan
seklin tekrar bozulmamasini istedikleri i¢in dogrulama agsamasinda kullanilmamasina
neden olmustur.

P4 profilinde yer alan Ogrencilerin siirecin baslangicinda siiriikleme aracini
kullanmakta zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Arzarello ve digerlerinin (2002)
dinamik geometri ortamlarmi yeni kullanmaya baglayan &grencilerin baslangic
asamasinda siiriiklemeyi ¢ok fazla kullanmadiklarini ileri silirmeleri bu g¢alismada
ozellikle teknoloji ile iligkileri zayif olan P4 profilinde yer alan dgrencilerin siirecin
baslangicinda siiriikleme aracini kullanmada yasadiklari zorlugun nedenini agiklar
niteliktedir.

Tlim siire¢ goz Oniine alinarak siirtikleme aracinin enstriimantal olusumuna
bakildiginda siiriikleme aracinin rastgele ve amagh siiriikleme yapanlarda bir kesif
enstriimanina, gizli geometrik yer siirliklemesi yapanlarda varsayim olusturma
enstriimanina, siiriikleme testi yapanlarda varsayimi dogrulama enstriimanina dontistiigii
gozlenmistir. Siiriiklemeyi enstriimana doniistlirebilen Ogrenciler ¢izim ve olusum
arasindaki farki belirleyebilmis ve algisal diizeydeki diisiinmelerini kuramsal diizeye
gelistirmislerdir.

Bu siirecte siirlikleme aracinin 6g8renciler tarafindan farkli enstriimanlara
doniistiigli de goriilmektedir. Bu durum ogrencilerin enstriimantasyon siirecinde
olusturduklart zengin enstriimanli eylem semalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
striikleme aracinin verilen gorev tiplerinde gorevin ¢oziimiine yonelik olan
enstriimantasyon siirecindeki etkililigi de farkli enstriimanlarin olugsmasinda 6énemli rol
oynamustir. Ozdemir-Erdogan (2016) aracin sahip oldugu potansiyel ve sinirliliklar ve
Ogrencilerin var olan bilgileri ve farkli calisma aliskanliklarindan dolay1 enstriimantal
olusum siirecinde ayni aracin farkli Ogrenciler tarafindan aym1 enstriimana
dontistiirilemeyebilecegini  belirtmektedir. Yapilan bu arastirmada da kullanilan
siriikleme aracinin farkli enstriimanlara doniistiiriilmesi 6g8renciler arasinda bir
enstriimanlar toplulugu olusturmustur. Ogrenciler aym ortamda ayni gorev igin

birbirinden farkli semalar gelistirerek enstriimantal gelisim sonucunda farkl: siiriikleme
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enstriimanlari ortaya koymuslardir.

Yapilan bu arastirmada 6grencilerin cogunlugunun sekillerin fiziksel 6zelliklerine
gore algisal diizeyde diisiinme gerceklestirebildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bazilar:
da geometrik seklin oOzelliklerine yonelik varsayim {ireterek ve varsayimlarinin
dogrulugunu degerlendirerek kuramsal seviyede diisiinme gergeklestirebilmislerdir.
Yapilan arastirmalarda (Arzarello, 2001) da belirtildigi gibi bu aragtirmada 6grenciler
dinamik geometri ortaminda geometrik yapilar tizerinde kullandiklar: siiriikleme aracini
algisal diisiinme seviyesinden kuramsal diisiinme seviyesine gegisi etkinlestirici bir

enstriimana doniistiirerek varsayim olusturma siireclerini de destekledikleri goriilmiistiir.
5.1.4. Olgmenin enstriimantal gelisimi

Calismaya katilan ogrencilerin kullanmis olduklart farkli 6lgme modelleri
olusturulan O6grenci davranis profilleri ile iligkilendirilerek asagida tablo 5.4’de
sunulmustur. Olgme aracinin enstriimantal gelisimi dgrenci profilleri ile desteklenerek

aciklanmaya calisilacaktir.

Tablo 5.4. Kullanilan Ol¢gme Modellerinin Profillere Gore Dagilimi

Olgme Amagli | Dogrulama | Ispat
Modelleri Olgme Olgiimii | Olgiimii
Profiller
P1 v v 4
P2 v v
P3 v
P4 v

Calisma boyunca Olgme araci tiim profillerde yer alan Ogrenciler tarafindan
etkinliklerin belirli asamalarinda bir sekilde kullanmustir. Ogrencilerin etkinlikler
sirasinda kullandiklar1 6lgme modelleri belirli durumlarda farklilik gostermistir.
Uygulama siireci boyunca Ogrenciler tarafindan kullanilan 6lgme modellerine
bakildiginda Olivero ve Robutti (2007) tarafindan tanimlanan 6l¢gme modellerinden
amaclt olgme, dogrulama ol¢iimii ve ispat ol¢iimiiniin kullanildig1 goriilmektedir.

Ogrenci davranis profilleri cercevesinde ele alindiginda P1 de yer alan dgrenciler
amacgh 6lgme, dogrulama Ol¢iimii ve ispat Ol¢iimii, P2 de yer alan 6grenciler amach

O6lcme ve dogrulama oOl¢iimii, P3 ve P4 de yer alan &grenciler ise amagli dlgme
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modellerini kullanmstir.

Calisma boyunca 6l¢me aracinin farkli enstriimanlara doniisebildigi gozlenmistir.
Olgme dgrenciler tarafindan zaman zaman bir kesfetme enstriimani olarak kullanilirken
yeri geldiginde de bir dogrulama enstriimani olarak kullanilmistir. Bu durum siiriikleme
aracinin da Ogrenciler tarafindan farkli enstriimanlara doniistiiriildiigli sonucunu
destekler niteliktedir. Ogrencilerin 6n bilgileri ve calisma aliskanliklar1 aynmi ortamda
ayni aracin farkli enstrimanlara doniismesini saglayarak Ogrenme ortamini
zenginlestirmis ve araglarin enstriimantal olusum siirecinde etkili kullanildigini
gostermistir.

Olgme araci 6grenciler tarafindan kesfetme enstriimanina déniistiigiinde sekle ait
sayisal iligkiler, degismeyen sabitler gibi belli durumlar inceledikleri ve bu durumlari
kendi istekleri dogrultusunda diizene sokabildikleri goriilmektedir. Olgme araci
Ogrenciler tarafindan dogrulama enstriimanina doniistiiglinde kesfetme sonucunda
duruma yonelik olusturduklar1  varsayimi  kontrol ederek kabul ya da
reddedebilmislerdir.

Ogrenciler 6lgme aracini kesfetme enstriimani olarak kullanirken genel bir
geometrik yapidan belirli bir sekli elde etmek icin 6lgme yapildiginda (6rnegin genel bir
dortgen ag1 Olgiilerine ve kenar uzunluklarina bakarak bir paralelkenara, dikddrtgene,
kareye, eskenar dortgene, yamuga doniistiirebilirler) amag¢li 6l¢me modelinin baskin
olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Eger bir geometrik yapt dinamik geometri ortaminda olusum bi¢iminde
olusturulmussa, bu geometrik yapiya bagli olarak i¢ bolgesinde olusan bir baska
geometrik yapir (6rnegin varignon dortgenleri) i¢in 6lgme araci kesfetme enstriimanina
dontismemektedir. Yazilimin 6zellikleri kullanilarak olusum bi¢iminde olusturulan bu
yaptya glivendiklerinde ve sahip oldugu geometrik 6zelliklerden emin olduklarinda
Olcme aracini bir dogrulama enstriimanina doniistiirmektedirler.

P1, P2, P3 ve P4 deki Ogrenciler 6lgme aracimi kesfetme enstriimani olarak
kullanirken yazilim tarafindan ekrana yansitilan 6l¢iim sonuglarina kesin olarak
inandiklarinda ve  giivendiklerinde = uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesinde
bulunmaktadirlar. Laborde (2004) tarafindan tanimlanan bu uzamsal-grafiksel diisiinme
seviyesi siiriikleme aracinin enstriimana doniisiimiindeki algisal diislinme seviyesine
karsilik gelmektedir (Arzarello, 2002).

P1 ve P2 deki 6grenciler elde ettikleri 6l¢im sonuglarini okuyarak elde ettikleri
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bilgileri iyi yorumlayarak varsayim olusturmak i¢in kullandiklarinda uzamsal-grafiksel
diistinme seviyesinden teorik diisiinme seviyesine dogru baglant1 kurabilmislerdir. P1
deki 6grenciler olusturduklar1 varsayimi kontrol etmek i¢in 6lgme yaptiklarinda teorik
diisinme seviyesinden uzamsal-grafiksel diisinme seviyesine dogru baglanti
kurabilmislerdir. Laborde (2004) tarafindan tanimlanan teorik diisiinme seviyesinden
uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesine gecis siiriikleme aracinin  enstriimana
dontistimiindeki kuramsal diisiinme seviyesinden algisal diisiinme seviyesine gegise
karsilik gelmektedir (Arzarello, 2002).

P1 ve P2 deki 6grenciler ekranda olusan 6l¢iim sonuglarini (6rnegin eskenar
dortgen ya da paralelkenarda esit olmayan ama yakin degerde olan agi veya kenar
uzunlugu durumlar igin) teorik bir bakis acisi ile yorumlamaktadir. Boylece aslinda
dinamik geometri ortami i¢in olusum bi¢iminde olusturulmadigindan eskenar doértgen
ya da paralelkenar olmayan bir sekli, eskenar dortgen ya da paralelkenar olarak goriip o
dortgenin matematiksel Ozelliklerine sahip oldugunu diisiinmekte ve sonucunda da
varsayim olusturabilmektedirler.

P1 profilindeki O6grenciler bir dortgenin cesidini belirlerken 6lgme aracini agi
Olcerek bir karar verme enstriimani, kenar uzunlugu Olgerek de bir dogrulama

enstriumani olarak kullanmaktadirlar.

5.1.5. Ol¢me-siiriikleme diyalektigi

Ogrenci calismalarina bir biitiin olarak bakildiginda genellikle siiriikleme ve
O0lcme araclarinin bir arada kullanilarak enstriimana donustiiriildiigii goriilmektedir.
Ozellikle P2, P3 ve P4 profillerinde yer alan &grenciler igin enstriimantasyonda
siiriikleme ve dlgmeyi birbirinden ayirarak incelemek miimkiin degildir. Olgme araci ile
geometrik yapiya ait elde edilen bilgilerin okunmasi ve yorumlanmasi stirilkleme aract
ile desteklenerek karar verme siirecine ge¢is yapilmasi saglanmaktadir.

Yapilan bu caligmada 6lgme araci enstriimantal olusum stirecinde kendi basina
kullanildigr gibi Ogrencilerin biitiinlinde  siiriikleme araci ile desteklendigi
goriilmektedir. Ogrenciler geometrik bir yapiya ait 6zellikleri amacli olarak kesfetmek
icin amacli 6l¢gme yaptiklarinda buna bagli olarak ardindan durumu kesfetmek ve 6zel
sekil olusturmak icin amacli olarak siiriikleme aracini kullanmaktadirlar. Geometrik

yapiya ait Ozelliklerin kesfedilmesi amaciyla bir arada kullanilan amagli 6lgme ve
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amaclh stirtikleme ile birlikte Ogrenciler algisal diisiinme seviyesinden kuramsal
diisiinme seviyesine dogru ilerleyen bir gelisme gostermislerdir.

Ozellikle P1 ve P2 de yer alan dgrenciler geometrik yapiya ait varsayimlarini
kabul etmek ya da clriitmek amaciyla dogrulama Ol¢limii yaptiklarinda buna bagl
olarak ardindan geometrik yapiya ait kesfedilen 6zelliklerin korunup korunmadigini ve
dolayistyla varsayimi kontrol etmek ig¢in siiriikleme testi yapmaktadirlar. Geometrik
yapiya ait olusturulan varsayimin dogrulugunun kontrol edilmesi amaciyla bir arada
kullanilan dogrulama ol¢iimii ve siiriikleme testi ile birlikte 68renciler geri ¢ikarim
muhakemesi yaparak kuramsal diisiinme seviyesinden algisal diisiinme seviyesine dogru
gecis gostermislerdir.

Ogrencilerin siiriikleme ve dlgme araglarm bir arada kullanimlarina ait yukarida
bahsedilen sonuglar g6z Oniline alindiginda, Ogrencilerin siiriikleme modellerini
kullanarak gerceklestirdikleri kurama gecis- algiya gegis diisiinme siiregleri ile dlgme
modellerini kullanarak gergeklestirdikleri uzamsal-grafiksel diisiinme — teorik diisiinme
siireclerinin ortiistiigii gozlenmektedir. Arzarello vd. (2002)’nin kullanilan siiriikleme
modelleri arasinda gerceklesen kurama gegis-algiya gecis siirecini aciklamak igin
olusturduklart semadan yararlanilarak, Laborde (2004)’un tanimladig1 uzamsal-grafiksel
diistinme-teorik diisiinme seviyeleri arasindaki gecis siirecleri ile agiklanan ve kullanilan
O0lcme modelleri arasinda gerceklesen zihinsel diisiinme siireglerini agiklamak igin
olusturulan sema birlestirilerek 6grencilerin siiriikleme ve 6lgme araglarini bir arada
kullanimlariyla ortaya ¢ikan stiriikleme-6lgme diyalektigini agiklamak iizere asagida

sekil 5.1°de verilen model olusturulmustur.
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Sekil 5.1. Siiriikleme-Olgme Diyalektigi
Kaynak: Arzarello vd., 2002 den uyarlanmigtir.

Biitiin ¢alisma boyunca gerceklesen 6lgme aracinin kullanimu, siiriikleme aracinin
kullanim1 ve 6lgme-siiriikkleme diyalektigine bakildiginda; 6grencilerin zihinlerinde net
bir fikir olmadan geometrik olusuma ait arastirma yapmalari onlarin 6lgme ya da
siriikleme araclarint belli bir 6zelligi incelemeye yonelik olarak kullanmadiklarini
gostermektedir. Geometrik olusum iizerinde kesin bir noktada herhangi bir diizen ya da
degismezlik kesfetmeleri, seklin grafiksel/algisal gbzlemini yapmak i¢in dlgme ya da
stirikleme aracint kullandiklar1 anlamina gelmektedir. Bu kesiften sonra varsayim
olusturan Ggrencilerde uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesinden teorik diisiinme
seviyesine gec¢is meydana gelmistir. Ogrenciler varsayim olusturduktan sonra seklin
tizerinde kesfedilen 6zelliklere geri dondiiklerinde ise siiriikleme ya da 6lgme aracinin
kullanim1 onlarin teorik diisiinme seviyesinden uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesine
gecislerini desteklemistir. Enstriimantal olusum siireci boyunca bazi 0Ogrencilerde
uzamsal-grafiksel diisiinme seviyesi ile teorik diisiinme seviyesi arasinda ileri geri
yonde daha fazla gegisin meydana geldigi ve bu gecislerin hepsinin ayni tiir

olmayabildigi de goriilmiistiir.
5.2. Oneriler

Yapilan bu aragtirmanin sonuglarima dayandirilarak uygulamaya yonelik ve

yapilacak arastirmalara yonelik olmak tizere gelistirilen dneriler asagida sunulmaktadir.
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5.2.1. Uygulamaya yonelik oneriler

e Dinamik geometri ortaminda &grenciler tarafindan kullanilan siiriikleme ve
O0lcme araglarinin enstriimantal olusum siiregleri incelenmistir. Dinamik
geometri ortaminda bu araglarin yani sira farkli araglarin da enstriimana
doniistim siireglerinin incelenmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda TI Nspire CAS yaziliminin igerisinde yer alan geometri
uygulamasi kullanilmistir. Bu uygulamanin yani sira grafik ve elektronik tablo
uygulamalar1 da ¢alismaya dahil edilerek ¢alismaya konu olan 6grenme alanlari
ve kazanimlara gore hazirlana etkinliklerin gelistirilmesinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda hazirlanan etkinlikler 7.sinif geometri 6grenme alanini
icermektedir. Bu etkinlikler kazanimlar genisletilerek veya hafifletilerek diger
smif seviyeleri icin de uygulanabilir.

e Arastirma kapsaminda Ogrencilerle klinik goriismelerin yapilmasi1 6grencilerin
kesfetme, varsayim olusturma ve varsayimlarini dogrulama siireglerini de
inceleme acisindan 6nemli katki saglayacag diistiniilmektedir.

e Teknolojik arag olarak tabletlerin kullanildigi bu g¢aligmada makro diizeyde
tabletlerin 6grenim amacli bir enstriimana doniisiimiiniin ayrica incelenmesinin
tabletlerin matematik Ggretimine entegrasyon siireci hakkinda onemli bilgiler
verebileceginden gerekli goriilmektedir.

e Dinamik geometri yazilimlarini derslerinde kullanmak isteyen 6gretmenler igin
siirikleme ve Ol¢me araclarinin kesfetme, varsayim olusturma, dogrulama
enstriimanlarina doniisebilecegini bilmek onlarin 6grencilerini siiriikleme ve
Ol¢me araglarini kullanmalar1 konusunda desteklemeleri i¢in tesvik edebilir.

e Uygulama i¢in hazirlanan etkinliklerin dinamik geometri yazilimlarini
siiflarinda kullanmak isteyen 6gretmenler i¢in dnemli bir kaynak olusturacag:
diistiniilmektedir.

e Ortaokul &grencilerinin tablet kullanimlarimi igeren bu c¢alismanin uygulama
stireglerinin ve dgretim deneylerinin teknolojiyi siniflarinda kullanmak isteyen
O0gretmenler i¢in iy1 bir drnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.

o Ogretmenler smiflarinda teknoloji kullanimma yer vererek &grencilerin

teknolojik araglari 6grenim enstriimanina doniistiirmelerine firsat verebilir.
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5.2.2. Arastirmalara yonelik oneriler

e Arastirmada TI Nspire CAS yaziliminin geometri uygulamasi icerisinde yer
alan Cabri Geometri yazilimi kullanilmigtir. Kullanilan dinamik geometri
yazilimi degistirilerek farkli yazilimlarda ayni etkinliklerle uygulama yapilarak
dinamik ortamin enstriimantal olusum siireci iizerinde nasil bir etkisinin oldugu
goriilebilir.

e (abri 2D’de 7.smif diizeyinde gergeklestirilen bu ¢alismanin bir diger ayagini da
Cabri 3D’de 8.sinif diizeyinde {i¢ boyutlu cisimler konusunda siiriikleme ve
Ol¢me araglarinin enstriimantal olusumlarinin incelenmesi olusturabilir.

e Siirtikleme ve Olgme diyalektigi lizerine daha kapsamli bir ¢alisma yapilarak
aralarindaki iligkiler ortaya c¢ikarilabilir ve siiriikleme-6lgme modellemesi ve
siiflandirmasi yapilabilir.

e Dinamik geometri ortaminda 6lgme aracinin enstriimantal olusum siireci daha
fazla katilimci ile daha detayli ele alinarak eylem semalarina gore Olgme
modelleri ortaya ¢ikarilabilir.

e Sosyo-ekonomik seviyesi daha yiiksek olan bir ¢evrede yer alan bir ortaokulda
aynt ¢alisma tekrarlanarak Ogrencilerin enstriimanlt eylem semalarindaki
farklilik incelenebilir.

e (Calismanin uygulama siireci bir yil ve daha iizerine ¢ikarilarak yapilacak uzun
soluklu bir ¢alisma ile enstriimantal olusum siireci daha detayl1 incelenebilir.

e Teknolojinin Ogretime entegre edildigi bu ¢alismada ayrica Ogretmenin
enstriimantal orkestrasyon siirecine de bakilabilir.

e Katilimer sayist arttirilarak yapilacak caligma ile ortaya cikacak olan siiriikleme
ve 0lgme enstriimanlarinin gesitliligi saglanabilir.

e Farkli matematik yazilimlar1 ile kullanilan araglarin enstriimantal olusum
stirecleri incelenebilir.

e Siirikleme ve Olgme araglarinin sinirliliklart {izerine yogunlasilarak bu
siirliklarin enstriimana dontigiimlerinde nasil etki yaratacag: incelenebilir.

e Opretim deneyi modeline gore tasarlanan bu ¢alisma eylem arastirmas1 desenine
gore planlanarak enstriimantal olusumun incelendigi sirada ayrica 6gretim de

gergeklestirilebilir.
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Geometrik olusumlari igeren etkinliklerin uygulandigi bir ¢alismada siiriikleme
ve O0lgme araglarinin enstriimana doniisiimleri incelenebilir.
Stiriikleme ve O6lgme enstriimanli eylem semalarina gore olusturulan 6grenci

profilleri yapilacak benzer ¢alismalarla genisletilebilir.
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EK-1. Ogrenci Goriisme Formu

OGRENCIi GORUSME FORMU

Iyi giinler, oncelikle projemizin etkinliklerinde yer almayr ve ihtiyac
duydugumuz verileri toplamay kabul ettiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Bize goriisme siirecinde sOyleyecekleriniz arastirma disinda bagka amacla
kullanilmayacaktir. Ayrica, arastirmanin raporlastirilmasi siirecinde elde edilen bilgiler
yazilirken, goriisiilen 6grencinin kimligi ile ilgili o6zel bilgilere kesinlikle yer
verilmeyecektir. Baglamadan 6nce, bu sdylediklerimizle ilgili belirtmek istediginiz bir
diisiince ya da sormak istediginiz bir soru varsa dnce bunu yanitlamak isteriz.

Eger sizin i¢in bir sakincasi yoksa goriismeyi kaydetmeyi istiyoruz. Bu, zamani
etkili bicimde kullanma olanag1 verecegi gibi, verilen yanitlarin kaydini daha ayrintili
olarak tutma firsat1 saglayacaktir. Bize zaman ayirdiginiz ve goriiglerinizi paylastiginiz
icin simdiden cok tesekkiir ederiz. Goriisme yaklastk 20 dakika siirecektir. Izin
verirseniz baglamak istiyoruz.

Zeliha DUR

Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi Anabilim dal
doktora 6grencisi

Gortisme onay1

Asagida imzas1 bulunan ......... ........... yukaridaki biitlin agiklamalar1 okuyup, kabul

ettigimi beyan ederim.

Adi soyadz:
Imza:

Tarih:

GORUSME SORULARI
S.1. Teknoloji sizin i¢in neyi ifade etmektedir?

e Teknoloji nedir?

S.2. Giinliik hayatta teknolojiyi nerelerde kullanmaktasiniz?

e Ne tiir teknolojiler kullaniyorsunuz?



EK-1. (Devam) Ogrenci Gériisme Formu
S.3. Egitim silirecinizde matematik derslerinde hangi teknolojik ara¢ geregler
kullandiniz? Agiklayiniz.

e Bu araglarin sizin iizerinizdeki etkilerini nasil agiklarsin?

S.4. Tablet bilgisayarlart egitim-0gretim faaliyetlerinde hangi amaglar igin
kullanabilirsiniz?

S.5. Tablet bilgisayarlarin matematik derslerinde 6gretim amagh kullanilmasi ile ilgili
diistinceleriniz nelerdir? Aciklaymiz.
e Tablet bilgisayarlar matematik 6grenmenizi nasil etkiler?

e Matematik 6grenimi i¢in tablet bilgisayarlar sizce nasil kullanilabilir?

S.6. Tablet bilgisayarlarin kullan1ldig1 matematik derslerini eglenceli buluyor musunuz?
Neden?

S.7. Tablet bilgisayarlarin kullanildig1 derslerde basariniz artacagina inaniyor musunuz?



EK-2. Ogrenci Ses ve Video Kayd: Yazili izin Formu

OGRENCI
SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU
Sevgili Ogrencimiz,

Bu mektubun amaci sizi arastirmamizla ilgili haberdar etmek ve arastirmaya
katilimcr olarak istirakiniz noktasinda sizden izin almaktir.

Bu arastirma kapsaminda matematik derslerinde tablet-pc’ler kullanilarak yillik
planda belirtilen matematik 6gretim programinda yer alan konulara yonelik etkinlikler
uygulanacak olup, bu etkinlikler siiresince derslerin kamera ile video kaydi ve ses kayit
cihaziyla ses kaydi alinacaktir. Ayrica uygulanacak etkinlikler hakkinda soru-cevap
seklindeki gorlismeler ile fikirlerinize bagvurulacaktir.

Toplanan tim veriler arastirma ve egitim disinda baska amagla
kullanilmayacaktir.

Ayrica, arastirmanin raporlastirilmasi silirecinde elde edilen bilgiler yazilirken, her
ogrenci i¢in farkli bir kod atanacak ve 6grenci kimligi ile ilgili 6zel bilgilere kesinlikle
yer verilmeyecektir.

Bu mektubu dikkatlice okuyunuz. Arastirmada sizden talep edilecek seyler
yukarida belirtilmistir. Ayrica aragtirmaya katilimci olarak istirak etmeyi kabul etseniz
dahi arastirmanin herhangi bir sathasinda ayrilma hakkina sahipsiniz. Katilimc1 olarak
arastirmaya katilip katilmama konusunu diisiinmek i¢in zaman ayrildiginiz i¢in tesekkiir
ederiz.

Asagida imzast olan ben, ............ooiiiiiiiiiii yukaridaki
aciklamalar1 anlamig aragtirmaya goniilli olarak  katilmis oldugumu bildirmis
bulunmaktayim.

Isim:

Tarih:

Imza:

Aragtirmact: Ogrt. Zeliha DUR Tarih:

Is Adresi: Giindiizalp Ortaokulu Odunpazar/ESKISEHIR TEL NO: 02222506996

Ev adresi: Akarbasi Mh. Arisoylar Sk. Bahce Apt. No:20/3 Odunpazari/ESKISEHIR
CEP NO: 05334533022

E posta: zeliha_dur@hotmail.com


mailto:zeliha_dur@hotmail.com

EK-2. (Devam) Ogrenci Ses ve Video Kayd1 Yazili izin Formu

Katilimeinin aragtirmanin herhangi bir asamasinda arastirmadan ayrilma hakkina sahip
oldugunu kabul ediyorum.

Imza Arastirmaci



EK- 3. Veli Ses ve Video Kayd: Yazili izin Formu

VELI
SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU

Sevgili Veli,

Bu mektubun amaci sizi arastirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak velisi
oldugunuz 6grencinin arastirmaya katilmasiyla ilgili sizden izin almaktir.

Bu arastirma kapsaminda matematik derslerinde tablet-pc’ler kullanilarak yillik planda
belirtilen matematik 6gretim programinda yer alan konulara yonelik etkinlikler
uygulanacak olup, bu etkinlikler siiresince derslerin kamera ile video kaydi ve ses kayit
cihaziyla ses kaydi alinacaktir. Ayrica uygulanacak etkinlikler hakkinda soru-cevap

seklindeki gorlismeler ile 6grenci fikirlerine bagvurulacaktir.

Toplanan tiim veriler arastirma ve egitim disinda baska amacgla kullanilmayacaktir.
Ayrica, arastirmanin raporlastirilmasi siirecinde elde edilen bilgiler yazilirken, 6grenci
kimligi ile ilgili 6zel bilgilere kesinlikle yer verilmeyecektir. Ayrica arastirmaya istirak
etmeyi kabul etmis olsa dahi, 6grencimiz arastirmanin herhangi bir sathasinda ayrilma

hakkina sahiptir.

Sonu¢ olarak bu mektubu okudugunuz ve velisi oldugunuz 6grencinin arastirmaya

katilip katilmama konusunu diistinmek i¢in zaman ayrildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Asagida imzast olan ben, ..., yukaridaki
aciklamalar1 anlamis ve wvelisi oldugum .........................l In  arastirmaya
katilmasina izin vermis bulunmaktayim.

Isim:

Tarih:

Imza:

Aragtirmact: Ogrt. Zeliha DUR Tarih:

Is Adresi: Giindiizalp Ortaokulu Odunpazar/ESKISEHIR TEL NO: 02222506996

Ev adresi: Akarbasi Mh. Arisoylar Sk. Bahce Apt. No:20/3 Odunpazari/ESKISEHIR
CEP NO: 05334533022

E posta: zeliha_dur@hotmail.com


mailto:zeliha_dur@hotmail.com

EK- 3. (Devam) Veli Ses ve Video Kayd1 Yazili izin Formu

Katilimcinin aragtirmanin herhangi bir asamasinda arastirmadan ayrilma hakkina sahip

oldugunu kabul ediyorum.

Imza Arastirmaci



EK- 4. Ogrenci El Notu

TOOLS= ARACLAR

Actions= Hareket

Hide/Show= Gizle/Goster
Constrained Movement=
Sinirlandirimis Hareket
Delete All= TUmunu Sil
Text= Metin

Calculate= Hesapla
Insert Slider= Surgu Ekle

View= Goriiniim

Graphing=Grafiksel
3d Graphing= 3 Boyutlu
Grafiksel

Trace = iz

Geometry Trace= Geometri izi

Points&L ines= Noktalar Ve Dogrular

Point= Nokta

Point On= Nesne Uzerine Nokta

intersection Point(s)= Kesisme
Noktasi

Line= Dogru

Segment= Dogru Parcasi
Ray= Isin

Tangent= Teget

Vector= Vektor

Circle Arc= Cember Yayi

Shapes= Sekiller

Circle= Cember
Triangle= Uggen
Rectangle= Dikddrtgen
Polygon= Cokgen
Regular Polygon= Duzgun
Cokgen

Elipse= Elips

Parabola= Parabol
Hyperbola= Hiperbol
Conic By Five Points= 5
Noktadan Gegen Konik

Measurement=Olciim

Length=Uzunluk
Area= Alan
Slope= Egim
Angle= Acil

Construction= insa/Olusum

Perpendicular= Dik Dogru
Parallel= Paralel Dogru
Perpendicular Bisector= Orta
Dikme

Angle Bisector=Aclortay
Midpoint= Orta Nokta
Locus= Geometrik Yer

Compass= Pergel

Trabsformation= Doniisiim

Symmetry= Simetri
Reflection= Yansima
Translation= Oteleme
Rotation= Dénme

Dilation= Genigletme



EK- 5. Arastirma Izni
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